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:KDWDUHPHDQLQJIXOSV\FKRVRFLDOLQWHUYHQWLRQVIRUSHRSOH
ZLWKGHPHQWLDDQGKRZFDQWKH\EHFDSWXUHGLQUHVHDUFK"
5HSRUWRIDSDQ(XURSHDQFRQVXOWDWLRQ


-RXUQDO +HDOWK([SHFWDWLRQV
0DQXVFULSW,' +(;
0DQXVFULSW7\SH 2ULJLQDO5HVHDUFK3DSHU
.H\ZRUGV 'HPHQWLD&RQVXOWDWLRQ3V\FKRVRFLDO3DWLHQWDQGSXEOLFLQYROYHPHQW2XWFRPHPHDVXUHV4XDOLW\RIOLIH
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

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ϭ

tŚĂƚĂƌĞŵĞĂŶŝŶŐĨƵůƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐĨŽƌƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂŶĚŚŽǁĐĂŶ
ƚŚĞǇďĞĐĂƉƚƵƌĞĚŝŶƌĞƐĞĂƌĐŚ͍ZĞƉŽƌƚŽĨĂƉĂŶͲƵƌŽƉĞĂŶĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ


ďƐƚƌĂĐƚ
ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ͗WĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂƌĞŽĨƚĞŶŵĂƌŐŝŶĂůŝǌĞĚĂŶĚĞǆĐůƵĚĞĚĨƌŽŵŝŶĨůƵĞŶĐĞ͕ĂůƐŽŝŶƌĞůĂƚŝŽŶ
ƚŽĚĞŵĞŶƚŝĂƌĞƐĞĂƌĐŚ͘dŚĞƌĞŝƐ͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ĂŐƌŽǁŝŶŐƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚĨŽƌŝŶĐůƵƐŝŽŶƚŚƌŽƵŐŚWĂƚŝĞŶƚĂŶĚWƵďůŝĐ
/ŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ;WW/Ϳ͕ďƵƚƚŚĞƌĞŝƐƐƚŝůůůŝŵŝƚĞĚŬŶŽǁůĞĚŐĞŽŶŚŽǁƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐĐĂŶĨƵůůǇďĞŶĞĨŝƚĨƌŽŵƚŚĞ
ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂŶĚƚĞƐƚŝŶŐŽĨƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ͘dŚŝƐ
ƉĂƉĞƌĚĞƐĐƌŝďĞƐƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨĂƉĂŶͲƵƌŽƉĞĂŶĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁŝƚŚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ƐǇŶƚŚĞƐŝǌŝŶŐƚŚĞŝƌ
ǀŝĞǁƐŽŶŽƵƚĐŽŵĞƐŽĨƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ͘
KďũĞĐƚŝǀĞ͗dŽŝŶǀŽůǀĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐǁŚĂƚĂƌĞŝŵƉŽƌƚĂŶƚŵĞĂŶŝŶŐĨƵůŽƵƚĐŽŵĞƐ
ǁŚĞŶƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŶŐŝŶƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ͘
^ĞƚƚŝŶŐĂŶĚƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͗ŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐƚŽŽŬƉůĂĐĞĂƚĨŽƵƌĚŝǀĞƌŐĞŶƚƐŝƚĞƐĂĐƌŽƐƐƵƌŽƉĞ͕ŝŶǀŽůǀŝŶŐƚǁĞŶƚǇ
ĨŝǀĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĨƌŽŵŶŝŶĞƵƌŽƉĞĂŶĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘
DĞƚŚŽĚƐ͗dŚĞŵĞƚŚŽĚƐƵƐĞĚĨŽƌƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁĞƌĞĚĞǀĞůŽƉĞĚƚŚƌŽƵŐŚĂŶŝƚĞƌĂƚŝǀĞƉƌŽĐĞƐƐŝŶǀŽůǀŝŶŐ
ƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘ĂƚĂĨƌŽŵƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁĂƐĂŶĂůǇƐĞĚĨƌŽŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂŶĂůǇƐŝƐĂƉƉƌŽĂĐŚ͘
ZĞƐƵůƚƐ͗dŚĞƌĞƐƵůƚƐƐƵŐŐĞƐƚĞĚƚŚĂƚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁŝƐŚƚŽƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚĞŝŶŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐƚŚĂƚ
ĞŶŚĂŶĐĞƚŚĞŝƌŚƵŵĂŶƌŝŐŚƚƐ͕ĐŽŶĨŝĚĞŶĐĞ͕ŚĞĂůƚŚ͕ƐŽĐŝĂůƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶĂŶĚǁĞůůͲďĞŝŶŐ͘dŚŝƐŚŝŐŚůŝŐŚƚƐĂŶĞĞĚ
ĨŽƌŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐŝŶƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůƌĞƐĞĂƌĐŚƚŽĐĂƉƚƵƌĞƚŚĞƐĞŽƵƚĐŽŵĞƐ͘
ŝƐĐƵƐƐŝŽŶĂŶĚĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ͗/ŶǀŽůǀŝŶŐƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐŽĨƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ
ŚĂƐĞŶŚĂŶĐĞĚŽƵƌƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐĂďŽƵƚŵĞĂŶŝŶŐĨƵůŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐŝŶƌĞƐĞĂƌĐŚĂŶĚŵĞƚŚŽĚƐŽĨĚĂƚĂ
ĐŽůůĞĐƚŝŽŶ͘dŚŝƐƐƚƵĚǇƐƵŐŐĞƐƚƐƚŚĂƚŶĞǁŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐŝŶƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůƌĞƐĞĂƌĐŚĂƌĞŶĞĞĚĞĚǁŚĞƌĞ
ĐŽŶĐĞƉƚƐŽĨƐŽĐŝĂůŚĞĂůƚŚĂŶĚƉŽƐŝƚŝǀĞƉƐǇĐŚŽůŽŐǇĐĂŶŐƵŝĚĞŝŶŶŽǀĂƚŝŽŶĂŶĚŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ͘

<ĞǇǁŽƌĚƐ
ĞŵĞŶƚŝĂ͕ĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͕ŵĞƚŚŽĚƐ͕ƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂů͕ƉĂƚŝĞŶƚĂŶĚƉƵďůŝĐŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ͕ŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐ͕
ƉŽƐŝƚŝǀĞƉƐǇĐŚŽůŽŐǇ͕ƐŽĐŝĂůŚĞĂůƚŚ͕ƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞ͘

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
DĂŝŶƚĞǆƚ

/ŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ
>ŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŽĨƚĞŶůĞĂĚƐƚŽŵĂƌŐŝŶĂůŝƐĂƚŝŽŶďǇƐŽĐŝĞƚǇ͘WĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂƌĞŶŽƚŝŶĐůƵĚĞĚĂŶĚ
ĂĚĞƋƵĂƚĞůǇŝŶǀŽůǀĞĚ͕ĞǀĞŶǁŝƚŚŝƐƐƵĞƐĚŝƌĞĐƚůǇƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞŝƌůŝĨĞƐŝƚƵĂƚŝŽŶ͘&ŽƌŝŶƐƚĂŶĐĞ͕ƉĞŽƉůĞǁŝƚŚ
ĚĞŵĞŶƚŝĂĂƌĞŽĨƚĞŶŶŽƚŝŶĨŽƌŵĞĚĂďŽƵƚƚŚĞŝƌĚŝĂŐŶŽƐŝƐĂŶĚƚƌĞĂƚŵĞŶƚϭĂŶĚǁŚĞŶĐŽŶĚƵĐƚŝŶŐƌĞƐĞĂƌĐŚ͕Žƌ
ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐŶĞǁŚĞĂůƚŚŽƌƐŽĐŝĂůƐĞƌǀŝĐĞƐ͕ƚŚĞŽƉŝŶŝŽŶƐĂŶĚĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂƌĞ
ƐĞůĚŽŵƌĞƋƵĞƐƚĞĚŽƌƐŚĂƌĞĚϮ͘EŽŶĞƚŚĞůĞƐƐ͕ĂƐŚŝĨƚŝŶƉĂƌĂĚŝŐŵŝƐĞǀŽůǀŝŶŐ͕ŐŝǀŝŶŐƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ
ŵŽƌĞŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚŝĞƐƚŽŝŶĨůƵĞŶĐĞƉŽůŝĐŝĞƐ͕ƉƌĂĐƚŝĐĞƐĂŶĚƌĞƐĞĂƌĐŚ͘dŚŝƐƐŚŝĨƚŝƐƌĞĨůĞĐƚĞĚŝŶŝŶĐƌĞĂƐĞĚ
ƉŽůŝƚŝĐĂůĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͕Ğ͘Ő͘ŐŝǀŝŶŐƌŝƐĞƚŽEĂƚŝŽŶĂůĞŵĞŶƚŝĂ^ƚƌĂƚĞŐŝĞƐϯĂŶĚĞŵƉŚĂƐĞƐŽŶĚĞŵĞŶƚŝĂͲĨƌŝĞŶĚůǇ
ƐŽĐŝĞƚŝĞƐŝŶŵĂŶǇĐŽƵŶƚƌŝĞƐϰ͘dŚĞƐŚŝĨƚŚĂƐĐŽŵĞĂďŽƵƚĂƐĂƌĞƐƵůƚŽĨƐĞǀĞƌĂůŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ͕ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇƚŚĞ
ĞĨĨŽƌƚŽĨŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐƐŚĂƌŝŶŐƚŚĞŝƌǀŝĞǁƐĂŶĚĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐŽĨůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂŶĚƚŚĞƵŶŝƚĞĚĞĨĨŽƌƚŽĨ
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐŝŶE'KƐϱ͘dŚĞƌĞŝƐĂůƐŽĂŐƌŽǁŝŶŐĞŵƉŚĂƐŝƐŽŶWĂƚŝĞŶƚĂŶĚWƵďůŝĐ/ŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ;WW/ͿǁŚĞŶ
ĐŽŶĚƵĐƚŝŶŐƌĞƐĞĂƌĐŚ͕ďƵƚƚŚŝƐŝƐƵƐƵĂůůǇǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽƌĞĐƌƵŝƚŵĞŶƚƚŽƐƚƵĚŝĞƐϲĂŶĚŶŽƚĚŝƌĞĐƚŝŶĐůƵƐŝŽŶŝŶ
ƚŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚƉƌŽĐĞƐƐϳ͘
dŽĨƵůůǇďĞŶĞĨŝƚĨƌŽŵƚŚĞŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁĞŶĞĞĚŬŶŽǁůĞĚŐĞŽŶŚŽǁƚŚŝƐŵŝŐŚƚďĞ
ďĞƐƚĂĐĐŽŵƉůŝƐŚĞĚ͘ůǌŚĞŝŵĞƌƵƌŽƉĞ͕ƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚ/EdZDĂŶĚƚŚĞƵƌŽƉĞĂŶtŽƌŬŝŶŐ'ƌŽƵƉŽĨ
WĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ŚĂƐƉƵďůŝƐŚĞĚĂƉŽƐŝƚŝŽŶƉĂƉĞƌŽŶƚŚĞŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶ
ƌĞƐĞĂƌĐŚƚŚƌŽƵŐŚWW/͕ƌĞĨůĞĐƚŝŶŐŽŶƚŚĞďĞŶĞĨŝƚƐĂŶĚƉŽƐƐŝďůĞĐŚĂůůĞŶŐĞƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚƚŚŝƐϴ͘

ůŝŐŶĞĚƚŽƚŚŝƐ͕ƚŚĞŽǀĞƌĂůůŽďũĞĐƚŝǀĞŽĨƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶƚŚŝƐƉĂƉĞƌǁĂƐƚŽŚĂǀĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚ
ĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇǁŝƚŚŝŶƚŚĞĨŝĞůĚŽĨƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶ
ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘
ǀŝĚĞŶĐĞŝƐĞŵĞƌŐŝŶŐĨŽƌƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂϵ͕ϭϬ͕ďƵƚƐŽƵŶĚŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇĂďŽƵƚ
ŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐƌĞŵĂŝŶƐŝŵƉŽƌƚĂŶƚϭϭ͘dƌĂĚŝƚŝŽŶĂůůǇ͕ŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂƌĞƐĞĂƌĐŚŚĂǀĞ
ĨŽĐƵƐĞĚŽŶĐŽŐŶŝƚŝŽŶ͕ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůĂďŝůŝƚǇĂŶĚƐǇŵƉƚŽŵƐƚŚĂƚĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƚŚĞŐƌĂǀŝƚǇŽĨƚŚĞůŽƐƐͬĚĞĨŝĐŝƚ
ƉĂƌĂĚŝŐŵŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂĐĂƌĞϭϭ͕ďƵƚƚŚĞƌĞŝƐĂŶĞĞĚĨŽƌŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐǁŚŝĐŚƚƌƵůǇŵŝƌƌŽƌƚŚĞĐŽŶĐĞƉƚƐ
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
ϯ

ŽĨǁĞůůͲďĞŝŶŐĂŶĚ͚ůŝǀŝŶŐǁĞůů͛ǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂϭϮ͕ϭϯ͘dŚĞƐĞĂƌĞĞƐƐĞŶƚŝĂůŝŶŵĂŶǇƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ͕
ďƵƚƌĂƌĞůǇŐĞŶƵŝŶĞůǇĐĂƉƚƵƌĞĚĂŶĚƌĞĨůĞĐƚĞĚŝŶŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐ͘tĞůůͲďĞŝŶŐĂŶĚ͚ůŝǀŝŶŐǁĞůů͛ǁŝƚŚ
ĚĞŵĞŶƚŝĂŝƐƌĞůĂƚĞĚƚŽƉŽƐŝƚŝǀĞƉƐǇĐŚŽůŽŐǇ͕ďƵƚƚŚŝƐĐŽŶĐĞƉƚŝƐŶŽƚǁĞůůĚĞĨŝŶĞĚŽƌŽƉĞƌĂƚŝŽŶĂůŝǌĞĚŝŶ
ƌĞůĂƚŝŽŶƚŽŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂϭϰ͕ϭϱ͘/ƚŝƐĂůƐŽƌĞůĂƚĞĚƚŽƐŽĐŝĂůŚĞĂůƚŚ͘ZĞĐĞŶƚůǇ͕ĂŐƌŽƵƉŽĨŚĞĂůƚŚĐĂƌĞƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůƐ
ŚĂǀĞƉƌŽƉŽƐĞĚĂƌĞĨŽƌŵƵůĂƚŝŽŶŽĨƚŚĞt,KĚĞĨŝŶŝƚŝŽŶŽĨŚĞĂůƚŚƚŚĂƚŵŽǀĞƐƚŽǁĂƌĚƐĂŵŽƌĞĚǇŶĂŵŝĐ
ĚĞĨŝŶŝƚŝŽŶ͕ďĂƐĞĚŽŶƚŚĞĂďŝůŝƚǇƚŽƉŚǇƐŝĐĂůůǇ͕ŵĞŶƚĂůůǇĂŶĚƐŽĐŝĂůůǇĂĚĂƉƚĂŶĚƐĞůĨͲŵĂŶĂŐĞϭϲ͘tŝƚŚŝŶƚŚŝƐ
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͕ƐŽĐŝĂůŚĞĂůƚŚŝƐĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚďǇŚĂǀŝŶŐƚŚĞĐĂƉĂĐŝƚǇƚŽĨƵůĨŝůŽŶĞ͛ƐƉŽƚĞŶƚŝĂůĂŶĚŽďůŝŐĂƚŝŽŶƐ͕
ƚŚĞĂďŝůŝƚǇƚŽŵĂŶĂŐĞůŝĨĞǁŝƚŚƐŽŵĞĚĞŐƌĞĞŽĨŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞ͕ĚĞƐƉŝƚĞĂŵĞĚŝĐĂůĐŽŶĚŝƚŝŽŶ͕ĂŶĚƚŽ
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚĞŝŶƐŽĐŝĂůĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐϭϲ͘dŚŝƐĐŽŶĐĞƉƚŽĨƐŽĐŝĂůŚĞĂůƚŚŚĂƐďĞĞŶŽƉĞƌĂƚŝŽŶĂůŝƐĞĚǁŝƚŚŝŶƚŚĞĨŝĞůĚŽĨ
ĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶĂƵƌŽƉĞĂŶĐŽŶƐĞŶƐƵƐƉĂƉĞƌϭϳ͕ĞŶĐŽŵƉĂƐƐŝŶŐǁĞůůďĞŝŶŐĂƚŵƵůƚŝƉůĞůĞǀĞůƐ͕ĂŶĚĞŵƉŚĂƐŝǌŝŶŐ
ƐŽĐŝĂůŚĞĂůƚŚĂƐĂĨĂǀŽƵƌĂďůĞĨƌĂŵĞǁŽƌŬǁŝƚŚŝŶǁŚŝĐŚƚŽĨŽĐƵƐŽŶƉŽƐŝƚŝǀĞŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂ
ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘
tĞŶĞĞĚƚŽĂĚŽƉƚƚŚĞƐĞŶĞǁƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐƐŽĨƚŚĞƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶǁĞůůͲďĞŝŶŐĂŶĚŚĞĂůƚŚǁŚĞŶ
ůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂŶĚŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞƚŚŝƐŝŶƚŽƚŚĞĨŝĞůĚŽĨƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůƌĞƐĞĂƌĐŚ͘

ZĞƐĞĂƌĐŚĂŝŵĂŶĚƋƵĞƐƚŝŽŶƐ
dŚŝƐƐƚƵĚǇĂŝŵĞĚƚŽŝŶǀŽůǀĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐǁŚĂƚŝƐŵĞĂŶŝŶŐĨƵůǁŚĞŶƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŶŐŝŶ
ƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐĂŶĚƚŽŝĚĞŶƚŝĨǇǁĂǇƐƚŽĐĂƉƚƵƌĞƚŚĞĞƐƐĞŶĐĞŽĨƚŚŝƐƚŚƌŽƵŐŚƌĞƐĞĂƌĐŚ͘tĞĂůƐŽ
ǁŝƐŚĞĚƚŽŝŶĐƌĞĂƐĞŽƵƌŬŶŽǁůĞĚŐĞŽĨŚŽǁƚŽŝŶǀŽůǀĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶƌĞƐĞĂƌĐŚĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐŝŶĂ
ŵĞĂŶŝŶŐĨƵůǁĂǇĂŶĚĨƵůůǇďĞŶĞĨŝƚĨƌŽŵƚŚĞŝƌƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ͘
dŽĂĐĐŽŵƉůŝƐŚƚŚĞƉƌŽũĞĐƚĂŝŵƐǁĞĨŽƌŵƵůĂƚĞĚƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƌĞƐĞĂƌĐŚƋƵĞƐƚŝŽŶƐ͗
KƉŝŶŝŽŶƐĂŶĚĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͗
ϭ͘ tŚĂƚƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐĚŽƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĐŽŶƐŝĚĞƌŵĞĂŶŝŶŐĨƵů͍
Ϯ͘ tŚĂƚĚŽƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĐŽŶƐŝĚĞƌƚŽďĞŵĞĂŶŝŶŐĨƵůĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐƚŽĐĂƉƚƵƌĞƚŚĞĞƐƐĞŶĐĞŽĨ
ƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐƚŚƌŽƵŐŚƌĞƐĞĂƌĐŚ͍
DĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĐĂůŝƐƐƵĞƐ͗
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
ϯ͘ ,ŽǁĐĂŶǁĞĐŽŶƐƵůƚƉĞŽƉůĞǁŚŽĂƌĞůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶĚŝǀĞƌƐĞĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐĂďŽƵƚƚŚĞ
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨŶĞǁƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐĂŶĚƌĞƐĞĂƌĐŚƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚŝƐ͍

DĞƚŚŽĚƐ
dŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƉƌĞƐĞŶƚĞĚŝŶƚŚŝƐƉĂƉĞƌǁĂƐƉĂƌƚŽĨĂůĂƌŐĞƌƐƚƵĚǇĨƵŶĚĞĚďǇƚŚĞh:ŽŝŶƚWƌŽŐƌĂŵŵĞŽŶ
EĞƵƌŽůŽŐŝĐĂůŝƐĞĂƐĞƐ;:WEͿϭϴ͕ǁŚĞƌĞƚŚĞŽǀĞƌĂůůĂŝŵǁĂƐƚŽĐŚĂƌƚŶĞǁƚĞƌƌŝƚŽƌǇŝŶƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂů
ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚŽƵƚĐŽŵĞƌĞƐĞĂƌĐŚ͘

ĞƐŝŐŶĂŶĚƉƌŽĐĞĚƵƌĞ
dŚĞŵĞƚŚŽĚƐĂŶĚŵĂƚĞƌŝĂůƵƐĞĚĨŽƌƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁĞƌĞĚĞǀĞůŽƉĞĚƚŚƌŽƵŐŚĂŶŝƚĞƌĂƚŝǀĞƉƌŽĐĞƐƐ
ŝŶǀŽůǀŝŶŐƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘ŶŝŶŝƚŝĂůĞǆƉůŽƌĂƚŽƌǇĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁĂƐĐŽŶĚƵĐƚĞĚŝŶŽŶĞĐŝƚǇŝŶƚŚĞh<͕
ŝŶǀŽůǀŝŶŐĨŝǀĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂŶĚĨŽƵƌĐĂƌĞƌƐ͘dŚĞǇǁĞƌĞĂůůŵĞŵďĞƌƐŽĨĂŐƌŽƵƉĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚƚŽ
ĂĚǀŝƐĞƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐŽŶŝĚĞĂƐĂŶĚƉƌŽƉŽƐĂůƐĨŽƌĚĞŵĞŶƚŝĂƌĞƐĞĂƌĐŚ͘dŚŝƐĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚĂŶƵŵďĞƌŽĨ
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĨĂĐƚŽƌƐĨŽƌƐƵĐĐĞƐƐĨƵůĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁŝƚŚĂŐƌŽƵƉŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ƐƵĐŚĂƐƚŚĞ
ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨƚŚĞĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚƐĞƚƚŝŶŐ͕ƚŚĞŶĞĞĚĨŽƌĨĂŵŝůŝĂƌŝƚǇǁŝƚŚƐĞƚƚŝŶŐ͕ĞŶŚĂŶĐĞĚ
ĨĂĐŝůŝƚĂƚŝŽŶĂŶĚŝŶƐŽŵĞĐĂƐĞƐƚŚĞŶĞĞĚĨŽƌƐƵƉƉŽƌƚĨŽƌĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ͘
dŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚŝƐƉŝůŽƚĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͕ƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚƉƌĞƉĂƌĂƚŽƌǇǁŽƌŬĐĂƌƌŝĞĚŽƵƚďǇůǌŚĞŝŵĞƌƵƌŽƉĞ͕
ǁĞƌĞĚŝƐĐƵƐƐĞĚĂƚĂǁŽƌŬƐŚŽƉǁŝƚŚϭϯĚĞŵĞŶƚŝĂĞǆƉĞƌƚƐĨƌŽŵƚŚĞƉĂŶͲƵƌŽƉĞĂŶ/ŶƚĞƌĚĞŵŶĞƚǁŽƌŬǁŚŽ
ŚĂĚĂƐƉĞĐŝĂůŝŶƚĞƌĞƐƚĂŶĚĞǆƉĞƌƚŝƐĞŝŶƚŚĞƐƵďũĞĐƚƐŽĨƚŚŝƐƐƚƵĚǇ͘
ĂƐĞĚŽŶƚŚŝƐǁŽƌŬƐŚŽƉ͕ŵĂƚĞƌŝĂůƐĨŽƌĨƵƌƚŚĞƌĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐǁĞƌĞĚĞǀĞůŽƉĞĚ͗ĂŶŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐŚĞĞƚĨŽƌ
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĂŶĚĂŐƵŝĚĞĨŽƌŵŽĚĞƌĂƚŽƌƐŽĨƚŚĞŐƌŽƵƉ͘dŚĞŐƵŝĚĞĨŽƌŵŽĚĞƌĂƚŽƌƐƐĞƌǀĞĚĂƐĂĐŽŵŵŽŶ
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬĨŽƌĐŽŶĚƵĐƚŝŶŐƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͘/ƚƐƵŐŐĞƐƚĞĚƚŽƉŝĐƐĂŶĚƋƵĞƐƚŝŽŶƐĚĞƐŝŐŶĞĚƚŽƵŶĐŽǀĞƌŝƐƐƵĞƐ
ƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞŬĞǇĂŝŵƐĂŶĚŽďũĞĐƚŝǀĞƐŽĨƚŚĞƉƌŽũĞĐƚ͕ĂŶĚĂǀŝŐŶĞƚƚĞ;ĂƐŚŽƌƚŝŵĂŐŝŶĂƌǇƐŝƚƵĂƚŝŽŶͿǁĂƐ
ĐƌĞĂƚĞĚƚŽďĞƵƐĞĚĚƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐƚŽĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶϭϵ͕ƐĞĞĂƉƉĞŶĚŝǆϭ͘dŚĞŵĂƚĞƌŝĂůǁĂƐ
ĚĞǀĞůŽƉĞĚŝŶŶŐůŝƐŚ͕ĂŶĚůĂƚĞƌƚƌĂŶƐůĂƚĞĚĂŶĚĂĚĂƉƚĞĚƚŽĨŝƚĐƵůƚƵƌĂůĐŽŶƚĞǆƚƐŝŶƚŚĞĐŽƵŶƚƌŝĞƐ
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŶŐ͘
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For Peer Review

ϱ

dŚĞƉƌŽĐĞƐƐŽĨƉƌĞƉĂƌŝŶŐĂŶĚĐŽŶĚƵĐƚŝŶŐƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͕ĂŶĚƚŚĞĚĂƚĂĂŶĂůǇƐĞƐ͕ƚŽŽŬƉůĂĐĞĚƵƌŝŶŐϮϬϭϱ͘
ĨƚĞƌǁĂƌĚƐƚǁŽǁŽƌŬƐŚŽƉƐƚŽŽŬƉůĂĐĞƐĚƵƌŝŶŐϮϬϭϲ͘&ŝƌƐƚϮϲĚĞŵĞŶƚŝĂĞǆƉĞƌƚƐĨƌŽŵƚŚĞ/ŶƚĞƌĚĞŵ
ŶĞƚǁŽƌŬ͕ǁŚŽŚĂĚĂƐƉĞĐŝĂůŝŶƚĞƌĞƐƚĂŶĚĞǆƉĞƌƚŝƐĞŝŶƚŚĞƐƵďũĞĐƚƐ͕ŵĞƚƚŽĚĞďĂƚĞƚŚĞŝŶŝƚŝĂůĨŝŶĚŝŶŐƐ͖ĂŶĚ
ůĂƚĞƌƚŚĞĂƵƚŚŽƌƐŵĞƚƚŽƐŚĂƉĞƚŚĞĨŝŶĂůƌĞƐƵůƚƐ͘

^ĞƚƚŝŶŐƐ
dŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƚŽŽŬƉůĂĐĞĂƚĨŽƵƌƐŝƚĞƐŝŶƵƌŽƉĞ͘'ƌŽƵƉƐŚĂĚϯͲϵƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͕ĂŶĚƚŚĞǇǁĞƌĞďƌŽƵŐŚƚ
ƚŽŐĞƚŚĞƌƚŚƌŽƵŐŚĂŵŝǆŽĨƉƵƌƉŽƐĞĨƵůĂŶĚĐŽŶǀĞŶŝĞŶĐĞƐĂŵƉůŝŶŐ͘dŚŝƐŵĂĚĞŝƚƉŽƐƐŝďůĞƚŽŚĂǀĞ
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞƐǁŝƚŚĂĐŽŵŵŽŶĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞŽĨůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ďƵƚĨƌŽŵĂƌĂŶŐĞŽĨďĂĐŬŐƌŽƵŶĚƐ͕
ŶĂƚŝŽŶĂůŝƚŝĞƐ͕ĂŐĞƐĂŶĚĚŝĨĨĞƌĞŶƚƚǇƉĞƐĂŶĚƐƚĂŐĞƐŽĨĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ƚŚĞƌĞďǇŐŝǀŝŶŐĂǀŽŝĐĞƚŽƉĞŽƉůĞǁŝƚŚ
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ͕ǀŝĞǁƐĂŶĚƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ͘
KŶĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁĂƐĐŽŶĚƵĐƚĞĚŝŶĞůŐŝƵŵǁŝƚŚĂŵƵůƚŝŶĂƚŝŽŶĂůŐƌŽƵƉŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁŚŽ
ǁĞƌĞƉĂƌƚŽĨĂŶŽŶŐŽŝŶŐĂĚǀŝƐŽƌǇŐƌŽƵƉĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚďǇůǌŚĞŝŵĞƌƵƌŽƉĞ͘dŚĞƚŚƌĞĞŽƚŚĞƌĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐ
ǁĞƌĞĐŽŶĚƵĐƚĞĚĂƚĂŶůǌŚĞŝŵĞƌ͛Ɛ^ŽĐŝĞƚǇŽĨĨŝĐĞ;h<Ϳ͕ĂŵĞĞƚŝŶŐƉůĂĐĞƵƐĞĚĨŽƌŐƌŽƵƉĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐĨŽƌƉĞŽƉůĞ
ǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ;/ƚĂůǇͿĂŶĚĂŵĞŵŽƌǇĐůŝŶŝĐƌƵŶŶŝŶŐƉŽƐƚͲĚŝĂŐŶŽƐƚŝĐƐƵƉƉŽƌƚƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ;ĞŶŵĂƌŬͿ͘dŚĞ
ƐĞƚƚŝŶŐƐĂŶĚƚŚĞƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůƐĂƚƚĞŶĚŝŶŐǁĞƌĞĨĂŵŝůŝĂƌƚŽƚŚĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͘/ŶƐŽŵĞĐĂƐĞƐƚŚĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ
ǁĞƌĞĂůƐŽĨĂŵŝůŝĂƌǁŝƚŚĞĂĐŚŽƚŚĞƌ͕Ğ͘Ő͘ĂƚƚĞŶĚŝŶŐƚŚĞƐĂŵĞŐƌŽƵƉĂĐƚŝǀŝƚǇ͘
dŚĞŽǀĞƌĂůůƐƚƵĚǇǁĂƐĚĞƐŝŐŶĞĚƚŽŚĂǀĞƐĞƉĂƌĂƚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐǁŝƚŚŐƌŽƵƉƐŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂŶĚ
ĨĂŵŝůǇĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘dŚŝƐƉĂƉĞƌŝŶĐůƵĚĞƐƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐǁŝƚŚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘
/ŶƚŚĞh<ĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ƚŚĞŐƌŽƵƉƐĚĞĐŝĚĞĚŶŽƚƚŽƐƉůŝƚ͖ĂůůƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĐůĞĂƌůǇŝŶĚŝĐĂƚĞĚƚŚĂƚ
ƚŚĞǇǁĞƌĞĐŽŵĨŽƌƚĂďůĞǁŝƚŚƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŶŐĂŶĚŐŝǀŝŶŐƚŚĞŝƌŽƉŝŶŝŽŶŝŶĂũŽŝŶƚŐƌŽƵƉ͘dŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚŝƐ
ĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁĞƌĞĐĂƌĞĨƵůůǇƐƉůŝƚĚƵƌŝŶŐĚĂƚĂĂŶĂůǇƐŝƐ͕ĂŶĚƚŚŝƐƉĂƉĞƌŽŶůǇŝŶĐůƵĚĞƐĚĂƚĂŐĞŶĞƌĂƚĞĚĨƌŽŵ
ƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘
/ŶƚŚĞůǌŚĞŝŵĞƌƵƌŽƉĞŐƌŽƵƉƚŚƌĞĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐǁŝƚŚƐůŝŐŚƚůǇŵŽƌĞĂĚǀĂŶĐĞĚĚĞŵĞŶƚŝĂŚĂĚ
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶƐƵƉƉŽƌƚĨƌŽŵĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐĚƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͕Ğ͘Ő͘ŚĞůƉƚŽĞǆƉůĂŝŶƋƵĞƐƚŝŽŶƐŽƌ
ĞůĂďŽƌĂƚĞƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘
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For Peer Review

ϲ

dŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐƌĂŶĨŽƌďĞƚǁĞĞŶϭĂŶĚϭ͘ϱŚŽƵƌƐĂŶĚǁĞƌĞĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚďǇŽŶĞŽƌƚǁŽƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐĂƚĞĂĐŚ
ƐŝƚĞ͘ƚƐŽŵĞƐŝƚĞƐ͕ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐǁĞƌĞƐƵƉƉŽƌƚĞĚďǇĂĚĚŝƚŝŽŶĂůƐƚĂĨĨ͘
/ŶĨƵůůĂŐƌĞĞŵĞŶƚǁŝƚŚĂůůƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͕ƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐǁĞƌĞĂƵĚŝŽƌĞĐŽƌĚĞĚ͘

WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ
dǁĞŶƚǇͲĨŝǀĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĨƌŽŵŶŝŶĞƵƌŽƉĞĂŶĐŽƵŶƚƌŝĞƐƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚĞĚŝŶƚŚĞŐƌŽƵƉĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐ͘
WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞďĞƚǁĞĞŶϰϵĂŶĚϴϭǇĞĂƌƐŽůĚ͕ǁŝƚŚĂŵĂũŽƌŝƚǇŽĨƉĞŽƉůĞďĞŝŶŐŽǀĞƌƚŚĞĂŐĞŽĨϲϱ͘dŚĞƌĞ
ǁĞƌĞϭϰǁŽŵĞŶĂŶĚϭϭŵĞŶ͕ǁŚŽǁĞƌĞŵŝůĚƚŽŵŽĚĞƌĂƚĞůǇĂĨĨĞĐƚĞĚďǇĚĞŵĞŶƚŝĂ͘dŚĞĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐŽĨ
ƚŚĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĂŶĚŐƌŽƵƉƐĂƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚŝŶƚĂďůĞϭ͘

WƌŽĐĞĚƵƌĞ
ŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐǁĞƌĞĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚďǇƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌĂŶĚ'ŝŶƚŚĞůǌŚĞŝŵĞƌƵƌŽƉĞƐĞƚƚŝŶŐ͕ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ'DŝŶ
ƚŚĞh<͕ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌZŝŶ/ƚĂůǇĂŶĚƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ>TŝŶĞŶŵĂƌŬ͘dŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁĂƐďĂƐĞĚŽŶĂĨŽĐƵƐŐƌŽƵƉ
ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ĂŶĚƚŚĞĨĂĐŝůŝƚĂƚŽƌƐŝŶŝƚŝĂƚĞĚƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶďǇŐŝǀŝŶŐĂƐŚŽƌƚŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶŽĨƚŚĞŐĞŶĞƌĂůƚŽƉŝĐ͘
EĞǆƚ͕ƚŚĞƐƉĞĐŝĨŝĐƚŽƉŝĐƐĨƌŽŵƚŚĞŝŶƚĞƌǀŝĞǁŐƵŝĚĞǁĞƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚƐƚĞƉǁŝƐĞ͕ƐƵƉƉŽƌƚĞĚďǇƚŚĞƐŚŽƌƚ
ǀŝŐŶĞƚƚĞƚŽĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ͘dŽƉŝĐƐĂŶĚƋƵĞƐƚŝŽŶƐǁĞƌĞĂĚĚƌĞƐƐĞĚŝŶĂĨůĞǆŝďůĞǁĂǇĂŶĚĂĚĂƉƚĞĚƚŽƚŚĞ
ƉĂĐĞŽĨƚŚĞŐƌŽƵƉ͕ĂŶĚĂůůƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚƚŽƐƉĞĂŬ͘^ŽŵĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĨŽƵŶĚŝƚĚŝĨĨŝĐƵůƚƚŽ
ƌĞůĂƚĞƚŽƚŚĞŐĞŶĞƌĂůƚŽƉŝĐƐĂŶĚĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐƚŽŐŽĨƌŽŵƚŚĞǀŝŐŶĞƚƚĞƐƚŽŵŽƌĞƐƉĞĐŝĨŝĐƉĞƌƐŽŶĂůŽƉŝŶŝŽŶƐ
ĂŶĚĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐ͘/ŶƚŚĞƐĞĐĂƐĞƐ͕ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚƚŽƚŚŝŶŬĂďŽƵƚƚŚĞŝƌƉĞƌƐŽŶĂůĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞŽĨ
ĂŶĂĐƚŝǀŝƚǇƚŚĞǇŬŶĞǁ͕ŝŶŽƌĚĞƌƚŽŐŝǀĞƚŚĞŵƚŚĞŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇƚŽƌĞůĂƚĞƚŽƚŚĞƚŽƉŝĐƐŝŶĂŵŽƌĞƉĞƌƐŽŶĂůůǇ
ŵĞĂŶŝŶŐĨƵůĂŶĚĐŽŶĐƌĞƚĞŵĂŶŶĞƌ͘

ĂƚĂĂŶĂůǇƐŝƐ
ĂĐŚĂƵĚŝŽͲƌĞĐŽƌĚĞĚĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁĂƐƐĞƉĂƌĂƚĞůǇƚƌĂŶƐĐƌŝďĞĚĂŶĚƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇĐŽĚĞĚƵƐŝŶŐĂĐŽŵŵŽŶ
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘dŚŝƐĐŽĚŝŶŐĨƌĂŵĞǁŽƌŬǁĂƐĐƌĞĂƚĞĚƚŚƌŽƵŐŚĂŶŝƚĞƌĂƚŝǀĞƉƌŽĐĞƐƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ
ǁŚŽŚĂĚĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐ͘
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
/ŶŝƚŝĂůůǇ͕ƚŽƐĞƚŽƵƚĂƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇĐŽŵŵŽŶĨƌĂŵĞǁŽƌŬĨŽƌĂŶĂůǇƐŝŶŐƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐ͕ƚŚĞůǌŚĞŝŵĞƌ
ƵƌŽƉĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁĂƐƵƐĞĚĂƐďĞŶĐŚŵĂƌŬ͕ĂŶĚƚǁŽŽĨƚŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ;ĂŶĚ'ͿĐĂƌƌŝĞĚŽƵƚĂŶŽƉĞŶ
ĐŽĚŝŶŐŽŶƚŚĞƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŝŽŶŽĨƚŚŝƐĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͘^ĞĐŽŶĚůǇ͕ƚŚĞƐĞĐŽĚĞƐǁĞƌĞƵƐĞĚƚŽĚĞǀĞůŽƉĂĐŽŵŵŽŶ
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬŽĨƉƌĞͲĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͕ǁŚŝĐŚǁĂƐĚŝƐĐƵƐƐĞĚĂŶĚĂĚĂƉƚĞĚďǇĂůůƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐŝŶǀŽůǀĞĚŝŶ
ƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐ͘dŚŝƌĚůǇ͕ƚŚĞƐĞĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐǁĞƌĞƵƐĞĚĂƐĂĐŽŵŵŽŶĨƌĂŵĞǁŽƌŬƚŽĐŽĚĞĂůůĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐ͘
ŽĚŝŶŐǁĂƐ͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ŶŽƚƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚƚŽƚŚĞƐĞƉƌĞͲĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐŽĨƚŚĞĐŽŵŵŽŶĐŽĚŝŶŐ
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͘ZĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐǁĞƌĞĨƌĞĞƚŽĂĚĚŶĞǁĐŽĚĞƐĂŶĚĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐŝĨŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͕ŝŶŽƌĚĞƌƚŽĐĂƉƚƵƌĞƚŚĞ
ǀĂƌŝĞĚĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐĂŶĚǀŝĞǁƐƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚďǇĂůůƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͕ĂŶĚƚŽĂǀŽŝĚŶĞŐůĞĐƚŝŶŐŝŵƉŽƌƚĂŶƚĚĞƚĂŝůƐ͘
dŚĞŝŶŝƚŝĂůĐŽĚŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐǁĂƐĚŽŶĞŝŶƚŚĞŽƌŝŐŝŶĂůůĂŶŐƵĂŐĞ͕ĂŶĚĂƚƚŚĞĨŝŶĂůƐƚĂŐĞƐƚŚĞĞƐƐĞŶƚŝĂůƉĂƌƚƐŽĨ
ƚŚĞƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚƐĨƌŽŵƚŚĞ/ƚĂůŝĂŶĂŶĚĂŶŝƐŚĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐǁĞƌĞƚƌĂŶƐůĂƚĞĚŝŶƚŽŶŐůŝƐŚ͘
dŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚĞĨŽƵƌĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐǁĞƌĞĚŝƐĐƵƐƐĞĚĂŶĚƉƌŽĐĞƐƐĞĚďǇƚŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐĂƚƚǁŽǁŽƌŬƐŚŽƉƐ͕
ĨŝƌƐƚƚŽƐǇŶƚĞŚƐŝƐĞŝŶŝƚŝĂůĨŝŶĚŝŶŐƐĂŶĚƚŚĞŶƚŽƐŚĂƉĞƚŚĞĚĞĨŝŶŝƚŝǀĞĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ͘

ZĞƐƵůƚƐ
dŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚƋƵĞƐƚŝŽŶƐŝŶƌĞůĂƚŝŽŶƚŽŽƉŝŶŝŽŶƐĂŶĚĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶ
ƐĞĐƚŝŽŶϭ͘ϭ͕ĂƌĞƵƐĞĚĂƐĂĨƌĂŵĞǁŽƌŬƚŽƐƵŵŵĂƌŝǌĞƚŚĞƌĞƐƵůƚƐĨƌŽŵƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͘dŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚ
ƋƵĞƐƚŝŽŶƐƐĞƌǀĞĂƐŚĞĂĚůŝŶĞƐ͕ĂŶĚĂƌĞĨŽůůŽǁĞĚďǇƐƵďŚĞĂĚŝŶŐƐŽĨƚŚĞŵĞƐƚŚĂƚĞŵĞƌŐĞĚĨƌŽŵƚŚĞ
ĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐ͘<ĞǇĐŽŶƐƚƌƵĐƚƐƐƵŵŵĂƌŝǌĞƚŚĞƐƵďƐĞƋƵĞŶƚŶĂƌƌĂƚŝǀĞƐĂŶĚƌĞůĂƚĞĚƋƵŽƚĂƚŝŽŶƐ͘

ZĞƐĞĂƌĐŚƋƵĞƐƚŝŽŶ͗tŚĂƚƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐĚŽƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĐŽŶƐŝĚĞƌŵĞĂŶŝŶŐĨƵů͍
dŚĞŵĞ͗/ŶĚŝǀŝĚƵĂůŶĞĞĚƐĂŶĚƌŝŐŚƚƐ
<ĞǇĐŽŶƐƚƌƵĐƚƐ͗WƌĞĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐĨŽƌƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŶŐ͕ĂĐĐĞƉƚŝŶŐƌŝƐŬ͕ĞƋƵĂůƌŝŐŚƚƐ͕ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŶĞĞĚƐĂŶĚǁĞůůͲ
ĚĞĨŝŶĞĚĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ͘
EĂƌƌĂƚŝǀĞ͗WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐŵĞŶƚŝŽŶĞĚƐĞǀĞƌĂůƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐƚŚĂƚƐŚŽƵůĚďĞŵĞƚďĞĨŽƌĞƚŚĞǇǁŽƵůĚĐŽŶƐŝĚĞƌ
ƚĂŬŝŶŐƉĂƌƚŝŶĂŶǇĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐŽƌƌĞƐĞĂƌĐŚ͘dŚĞƐĞŝŶĐůƵĚĞĚĨĞĞůŝŶŐƐĂĨĞĂŶĚƚŚĂƚƚŚĞŝƌŶĞĞĚƐǁĞƌĞƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ
ďǇĂƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůǁŚŽŚĂƐĂƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐŽĨĚĞŵĞŶƚŝĂ͘
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͚ĞĨŽƌĞ/ǁŽƵůĚĞǀĞŶĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚƚĞŶĚŝŶŐĂŶǇƐĞƐƐŝŽŶƐ͕ďĞŝƚĂƌƚŽƌƐŝŶŐŝŶŐŽƌĂŶǇƚŚŝŶŐ͕/ǁŽƵůĚŶĞĞĚƚŽĨĞĞů
ƚŚĂƚ/ǁĂƐŐŽŝŶŐƚŽďĞŝŶĂƐĂĨĞ͕ƐĞĐƵƌĞƉůĂĐĞ͕ǁŚĞƌĞƉĞŽƉůĞǁŽƵůĚŬŶŽǁǁŚĂƚŵǇŶĞĞĚƐǁĞƌĞ͕ƚŚĂƚƚŚĞƌĞ
ǁŽƵůĚďĞĂƋƵŝĞƚƌŽŽŵ͙ƐŽƚŚĞƉĞŽƉůĞǁŚŽĂƌĞŚŽůĚŝŶŐƚŚĞƐĞƐƐŝŽŶĂĐƚƵĂůůǇŬŶĞǁǁŚĂƚŵǇŶĞĞĚƐǁĞƌĞ͕
ƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶĂƐ/͛ǀĞŚĂĚŝŶƚŚĞƉĂƐƚ͘/ƚƵƌŶƵƉƚŽĚŽƐŽŵĞƚŚŝŶŐ͕ůŽŽŬŝŶŐĨŽƌǁĂƌĚƚŽŝƚ͕ĂŶĚƚŽĨŝŶĚŽƵƚƚŚĂƚ
ƉĞŽƉůĞĚŽŶ͛ƚĞǀĞŶƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚĚĞŵĞŶƚŝĂ͛͘
͚/ƚǁŽƵůĚďĞĂďĂĚĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĨŽƌŵĞŝĨƐŽŵĞƚŚŝŶŐǁĂƐƚŽŽŽǀĞƌǁŚĞůŵŝŶŐ͘͘͘͘ŝĨƚŚĞƌĞǁĞƌĞƚŽŽŵĂŶǇ͘dŽŽ
ŵĂŶǇǁŚŽĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐǁŝƚŚŝŶƉƵƚ͙ŝƚŝƐĐŽŶĨƵƐŝŶŐ͛͘
tŚŝůƐƚĨĞĞůŝŶŐƐĂĨĞǁĂƐŵĞŶƚŝŽŶĞĚ͕ƚŚĞƌŝŐŚƚƚŽƚĂŬĞƌŝƐŬƐǁĂƐĂůƐŽĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚ͘^ŽŵĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞ
ĐŽŶĐĞƌŶĞĚƚŚĂƚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁĞƌĞƐŽŵĞƚŝŵĞƐĚĞŶŝĞĚƚŚĞƌŝŐŚƚƚŽĚŽĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐǁŚĞƌĞƚŚĞǇĐŽƵůĚ
ƌŝƐŬŝŶũƵƌǇ;Ğ͘Ő͘ĐƵƚƚŝŶŐŽŶĞƐĞůĨǁŚŝůƐƚĚŽŝŶŐǁŽŽĚǁŽƌŬͿ͘
ƚƚŚĞĐŽƌĞŽĨƚŚĞƉƌĞĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐĨŽƌƚĂŬŝŶŐƉĂƌƚǁĂƐƚŚĞĚĞƐŝƌĞƚŽďĞƚƌĞĂƚĞĚůŝŬĞĂŚƵŵĂŶďĞŝŶŐǁŚŽ
ǁĂŶƚƐƚŽĨĞĞůŐŽŽĚĂŶĚĞŶũŽǇůŝĨĞƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶĂƐĂŶ͞ĂŶŝŵĂů͕͟͞ŽďũĞĐƚ͟Žƌ͞ƐƉĞĐŝŵĞŶ͟͞ƵŶĚĞƌĂ
ŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞ͘͟
^ŽŵĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĂůƐŽĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚƚŚĂƚƚŚĞǇĞǆƉĞĐƚĞĚƐƉĞĐŝĨŝĐŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶŽŶƚŚĞŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐƚŚĞǇ
ǁĞƌĞŝŶǀŝƚĞĚƚŽƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚĞŝŶ͕ŝŶŽƌĚĞƌƚŽĚĞĐŝĚĞŝĨŝƚǁĂƐƚŚĞƌŝŐŚƚƚŚŝŶŐĨŽƌƚŚĞŵ͘͚KŶĞǁŽƵůĚĂůƐŽůŝŬĞƚŽ
ŬŶŽǁŚŽǁŝƚǁŽƌŬƐ͙ĨŽƌŝŶƐƚĂŶĐĞŝĨŝƚŵĂŬĞƐǇŽƵƌďĞƚƚĞƌĂƚƌĞŵĞŵďĞƌŝŶŐŽƌƐŽŵĞƚŚŝŶŐ͘zŽƵũƵƐƚŶĞĞĚƚŽƚĞůů
ŚŽǁŝƚĐĂŶŚĞůƉƵƐ͛͘

dŚĞŵĞ͗^ŽĐŝĂůƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ
<ĞǇĐŽŶƐƚƌƵĐƚƐ͗^ŽĐŝĂůĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ͕ƐŽĐŝĂůŝƐŝŶŐ͕ƐŽĐŝĂůŝŶĐůƵƐŝŽŶ͕ĚŝŐŶŝƚǇ͕ƌĞĐŝƉƌŽĐŝƚǇ͕ƐŚĂƌŝŶŐĂŶĚƚĂŝůŽƌĞĚ
ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ͘
EĂƌƌĂƚŝǀĞ͗dŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨƐŽĐŝĂůŝƐŝŶŐǁŝƚŚŽƚŚĞƌƉĞŽƉůĞĂŶĚƐŽĐŝĂůĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚǁĂƐĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶƚŚĞ
ĐŽŶƚĞǆƚŽĨĂĚĞƐŝƌĞĨŽƌĐŽŵƉĂŶŝŽŶƐŚŝƉĂŶĚƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐĨƌŽŵŽƚŚĞƌƐ͘dŚĞũŽǇŽĨĞŶŐĂŐŝŶŐŝŶƐŽĐŝĂů
ƌĞůĂƚŝŽŶƐ͕ďŽƚŚĨĂŵŝůŝĂƌĂŶĚŶĞǁ͕ǁĂƐŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚŝŶĚŝĨĨĞƌĞŶƚǁĂǇƐ͘
ǆĂŵƉůĞƐƉĂƌƚůǇƌĞĨůĞĐƚĞĚƚŚĞŶĞĞĚƚŽĨĞĞůŝŶĐůƵĚĞĚŝŶƐŽĐŝĂůĐŽŶƚĞǆƚƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ŝƐƐƵĞƐŽĨƌĞĐŝƉƌŽĐŝƚǇĂŶĚ
ƐŽĐŝĂůĚŝŐŶŝƚǇǁĞƌĞĂůƐŽŝĚĞŶƚŝĨŝĂďůĞŝŶƚŚĞĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐ͘&ŽƌĞǆĂŵƉůĞ͕ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĞŵƉŚĂƐŝǌĞĚƚŚĞ
ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨďĞŝŶŐĂŶĞƋƵĂůŵĞŵďĞƌŽĨĂŐƌŽƵƉ͕͚ďĞŝŶŐƉĂƌƚŽĨĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐƚŚĂƚ͛ƐŶŽƚĚĞŵĞŶƚŝĂ͛ĂŶĚŶŽƚ
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
ϵ

ďĞŝŶŐƚƌĞĂƚĞĚĂƐ͚ƐƉĞĐŝĂů͕͛ďƵƚŶĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐŚĂǀŝŶŐĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞĂƚƚĞŶƚŝŽŶƉĂŝĚƚŽƚŚĞŝƌŶĞĞĚƐ͘KŶĞ
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐƉŽŬĞĂďŽƵƚƚŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐǁŚŝĐŚŚĞůƉƚŽŽǀĞƌĐŽŵĞƚŚĞĨĞĞůŝŶŐƚŚĂƚ͚/ĂŵƵƐĞůĞƐƐ͛
ĂŶĚ͚ĂůĞƐƐĞƌƉĞƌƐŽŶ͛ŝŶƌĞůĂƚŝŽŶƚŽŽƚŚĞƌƐ͘ĞůŝĞĨƐĂďŽƵƚŝŶŚĞƌĞŶƚĚŝŐŶŝƚǇǁĞƌĞƌĞĨůĞĐƚĞĚŝŶĂƉůĞĂƚŽ
ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐƚŽƚƌĞĂƚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂƐŚƵŵĂŶďĞŝŶŐƐǁŚŽůŝŬĞƚŽĨĞĞůŐŽŽĚ͘ƐŽŶĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ
ƐƚĂƚĞĚ͕͚/ĂŵŶŽƚĂŶĂŶŝŵĂů͕/ĂŵĂŚƵŵĂŶďĞŝŶŐ͙͘͘/ĚŽŶ͛ƚǁĂŶƚƚŽĨĞĞůůŝŬĞĂŶŽďũĞĐƚ͛͘ŶŽƚŚĞƌĞǆƉůĂŝŶĞĚ͕
͚DƵƐŝĐŵĂŬĞƐŵĞĨĞĞůŶĞĞĚĞĚ͖ĂďůĞƚŽũŽŝŶŝŶǁŝƚŚƉĞŽƉůĞ͛͘

dŚĞŝƐƐƵĞŽĨƌĞĐŝƉƌŽĐŝƚǇǁĂƐƌĂŝƐĞĚƐĞǀĞƌĂůƚŝŵĞƐŝŶƌĞůĂƚŝŽŶƚŽŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ͕ŐƌŽƵƉƐ͕ƚŚĞĐŽŵŵƵŶŝƚǇĂŶĚ
ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ͘WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĚĞƐĐƌŝďĞĚƚŚĞŝƌƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶŽĨƌĞĐĞŝǀŝŶŐƐŽŵĞƚŚŝŶŐǁŚŝĐŚƚŚĞǇĞŶũŽǇŽƌ
ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞ;Ğ͘Ő͘ǇŽŐĂĐůĂƐƐĞƐŽƌǁĂůŬŝŶŐǁŝƚŚŽƚŚĞƌƉĞŽƉůĞͿĂŶĚŐŝǀŝŶŐƐŽŵĞƚŚŝŶŐďĂĐŬďǇĞĚƵĐĂƚŝŶŐ
ƉĞŽƉůĞĂďŽƵƚĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŶŐƚŽǁĂƌĚƐĐŚĂŶŐŝŶŐƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐŽĨĚĞŵĞŶƚŝĂĂŶĚĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŶŐ
ƚŽǁĂƌĚƐƌĞƐĞĂƌĐŚĞĨĨŽƌƚƐ͘dŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨŚĂǀŝŶŐĂĐĐĞƐƐƚŽĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐƚŚĂƚĂƌĞƚĂŝůŽƌͲŵĂĚĞĨŽƌƉĞŽƉůĞ
ǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁĂƐĂůƐŽĚŝƐĐƵƐƐĞĚ͘ĐƚŝǀŝƚŝĞƐƚŚĂƚŐĂǀĞƚŚĞŵĂŶŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇƚŽŵĞĞƚŽƚŚĞƌƉĞŽƉůĞŝŶĂ
ƐŝŵŝůĂƌƐŝƚƵĂƚŝŽŶ͕ƐŚĂƌŝŶŐƚŚĞŝƌƐŝƚƵĂƚŝŽŶĂŶĚĞŶũŽǇŝŶŐƐŚĂƌĞĚĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐĂŶĚŝŶƚĞƌĞƐƚƐ͘^ŽŵĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ
ĂůƐŽĞŵƉŚĂƐŝǌĞĚƚŚĞďĞŶĞĨŝƚƐŽĨďĞŝŶŐŝŶĂŶĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƚŚĂƚĨŝƚƚĞĚƚŚĞŝƌŶĞĞĚƐ͘
͚ŶĚƚŚĞďĞĂƵƚǇŽĨƚŚŝƐƉůĂĐĞŝƐ͙ĂŶĚƚŚĞǀĂƌŝŽƵƐƚŚŝŶŐƐƚŚĂƚŚĂƉƉĞŶ͕ŝƚĨŝůůƐĂŶĞŵƉƚǇĚŝĂƌǇďƵƚŝƚĂůƐŽ
ƉƌŽĚƵĐĞƐĨƌŝĞŶĚůǇƉĞŽƉůĞĞǀĞƌǇƚŝŵĞ͕ƐƵƉƉŽƌƚŝǀĞĨƌŝĞŶĚůǇƉĞŽƉůĞ͛
͚/ĐĂŶƚĂůŬŚĞƌĞ͕ĞǀĞƌǇŽŶĞĐĂŶŚĂǀĞŚŝƐƐĂǇ͕/ůŝŬĞŝƚ͘
͚tĞůŝŬĞ͙/ŵĞĂŶǁĞĂƌĞĂďŝƚďŽƌŝŶŐĂƌĞŶ͛ƚǁĞŝŶůŝĨĞ͘͘ĂŶĚŝƚǁŽƵůĚďĞŶŝĐĞƚŽŐĞƚƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚƉĞŽƉůĞ
ůŝŬĞ͘͘ǇŽƵŬŶŽǁ͘͘ĂŐƌŽƵƉŽĨƵƐƐŽƌƚŽĨƚŚŝŶŐ͘ĞĐĂƵƐĞǁŚĞŶǁĞĂƌĞĂůůƚŽŐĞƚŚĞƌĂŶĚŵŝǆ͘͘ǁĞĂůůƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ
ĞĂĐŚŽƚŚĞƌ͕ƐŽŝŶĂƐŝŵŝůĂƌŐƌŽƵƉĂůƚŽŐĞƚŚĞƌͲŝƚǁŽƵůĚďĞŽŬ͛͘

dŚĞŵĞ͗ŽŶĨŝĚĞŶĐĞ͕ƉŽƐŝƚŝǀĞĞŵŽƚŝŽŶƐĂŶĚƐĞŶƐĞŽĨĐŽŵƉĞƚĞŶĐĞ
<ĞǇĐŽŶƐƚƌƵĐƚƐ͗ŶũŽǇŵĞŶƚ͕ĨĞĞůŝŶŐŐŽŽĚ͕ƌĞĂĐŚŝŶŐŽƌƚŽƵĐŚŝŶŐĞŵŽƚŝŽŶƐ͕ĐƌĞĂƚŝŽŶ͕ŵĂƐƚĞƌǇĂŶĚ
ĂĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚ͘
EĂƌƌĂƚŝǀĞ͗ƌĞĐƵƌƌŝŶŐŝƐƐƵĞƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐǁĂƐƚŚĂƚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁĂŶƚƚŽĞŶũŽǇ
ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ͕ŚĂǀĞĨƵŶĂŶĚĨĞĞůŐŽŽĚ͘WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĞǆƉƌĞƐƐĞĚŝŶƚĞƌĞƐƚŝŶĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ͕ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐŽƌĨŽƌŵƐŽĨ
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
ϭϬ

ƐƵƉƉŽƌƚǁŚŝĐŚŚĞůƉƚŚĞŵƚŽĚŽƐŽ͕ĂŶĚƚŚĞĚĞƐŝƌĞƚŽũƵĚŐĞƚŚĞƐƵĐĐĞƐƐŽĨƐƵĐŚŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐŵĂŝŶůǇŽŶƚŚĞ
ďĂƐŝƐŽĨǁŚĞƚŚĞƌƚŚĞǇƌĞƐƵůƚŝŶĞŶũŽǇŵĞŶƚ͕ŚĂǀŝŶŐĨƵŶĂŶĚĨĞĞůŝŶŐŐŽŽĚ͘ƐŽŶĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƉƵƚŝƚ͕͞/Ĩ/Ăŵ
ƐŵŝůŝŶŐ͕ƚŚĞŶŝƚŝƐĂƐƵĐĐĞƐƐ͘͟
^ĞǀĞƌĂůƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐǁĞƌĞŵĂĚĞƚŽĐĞƌƚĂŝŶĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐͬŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐƚŚĂƚƚŽƵĐŚĂƉĞƌƐŽŶ͛ƐĞŵŽƚŝŽŶƐ;Ğ͘Ő͘
ŵƵƐŝĐ͕ĂƌƚƐͿĂŶĚĞŶĂďůĞƚŚĞƉĞƌƐŽŶƚŽĂĐĐĞƐƐĞŵŽƚŝŽŶĂůŵĞŵŽƌŝĞƐǁŚŝĐŚǁŽƵůĚŽƚŚĞƌǁŝƐĞŶŽƚŚĂǀĞĐŽŵĞ
ƚŽƚŚĞƐƵƌĨĂĐĞ͕ĐƌĞĂƚŝŶŐĂŶĞŵŽƚŝŽŶĂůƌĞĂĐƚŝŽŶ͘KŶĞƉĞƌƐŽŶĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚƚŚĂƚŝƚǁĂƐŶŽƚĂďŽƵƚƚƌŝŐŐĞƌŝŶŐ
ĨĂĐƚƵĂůŵĞŵŽƌŝĞƐ͕ďƵƚĂďŽƵƚĞŵŽƚŝŽŶĂůŵĞŵŽƌǇĂŶĚĞŵŽƚŝŽŶĂůŚĂƉƉŝŶĞƐƐ͘
DĂŶǇĞǆĂŵƉůĞƐǁĞƌĞŐŝǀĞŶŽĨĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐƚŚĂƚƚŚĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞĂďůĞƚŽĚŽ͕ĂŶĚŚŽǁďĞŝŶŐĂďůĞƚŽĚŽ
ƚŚĞŵŵĞĂŶƚĂůŽƚƚŽƚŚĞŵŝŶƚĞƌŵƐŽĨƉĞƌƐŽŶĂůƐĂƚŝƐĨĂĐƚŝŽŶ͕ƚŚĞƐĞŶƐĞŽĨďĞŝŶŐĂďůĞƚŽŵĂƐƚĞƌƐŽŵĞƚŚŝŶŐ
ĂŶĚŚĂǀŝŶŐĂƐĞŶƐĞŽĨĐŽŶƚƌŽů͘KŶĞƉĞƌƐŽŶƐĂŝĚƚŚĂƚũŽŝŶŝŶŐƚŚĞŐƌŽƵƉĂĐƚŝǀŝƚǇĨŽƌƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ
ŐĂǀĞŚŝŵƚŚĞŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇƚŽďĞĐŽŵƉůĞƚĞůǇŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚĨŽƌĂǁŚŝůĞ͕ĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐĂŶĚĨƌĞĞƚŽĞǆƉƌĞƐƐŚŝƐ
ƉŽŝŶƚŽĨǀŝĞǁ͘

dŚĞŵĞ͗,ĞĂůƚŚ
<ĞǇĐŽŶƐƚƌƵĐƚƐ͗ŽŐŶŝƚŝŽŶ͕ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůĂďŝůŝƚǇ͕ŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚĂŶĚƉŚǇƐŝĐĂůŚĞĂůƚŚ͘
EĂƌƌĂƚŝǀĞ͗WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐǀĂƌŝĞĚŝŶƚŚĞŝƌŽƉŝŶŝŽŶƐŽŶǁŚĞƚŚĞƌŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐƐŚŽƵůĚďĞĂƉƉůŝĞĚƚŽƚƌǇƚŽŵĂŬĞ
ĂĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƚŽƚŚĞŝƌĐŽŐŶŝƚŝǀĞĂŶĚĨƵŶĐƚŝŽŶĂůĂďŝůŝƚǇ͘^ŽŵĞǁĂŶƚĞĚƐƉĞĐŝĨŝĐƉĞƌƐŽŶĂůŝǌĞĚǁĂǇƐŽĨĐŽƉŝŶŐ
ǁŝƚŚŵĞŵŽƌǇƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚƚŽďĞĂďůĞƚŽƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚĞŝŶĚĂŝůǇĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ͕ĂŶĚƚŚĞǇŵĂŝŶůǇĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚĂǁŝƐŚ
ƚŽŵĂŝŶƚĂŝŶĨƵŶĐƚŝŽŶŝŶŐƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶŝŵƉƌŽǀĞŝƚ͘
͞/ĚŽŶ͛ƚǁĂŶƚƚŽůŽƐĞŵĞŵŽƌǇ͕ƐŽŵĞƚŝŵĞƐ/ŚĂǀĞƐŽŵĞƚŚŝŶŐůŝŬĞŵĞŵŽƌǇůŽƐƐ͕ĂŶĚ/ƚŚŝŶŬƚŚĂƚŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ
ůŝŬĞƚŚŝƐŽŶĞĐĂŶďĞƵƐĞĨƵůĨŽƌŵǇŵĞŵŽƌǇ͟
͚/ĚŽŶ͛ƚǁĂŶƚƚŽďĞůŝŬĞŵǇŚƵƐďĂŶĚ͕ƐŝƚƚŝŶŐĂůůĚĂǇůŽŶŐŝŶĨƌŽŶƚŽĨƚŚĞƚĞůĞǀŝƐŝŽŶ͙ŝĨ/ĐĂŶ͕/ǁĂŶƚƚŽ
ĐŽŶƚŝŶƵĞƚŽĞǆĞƌĐŝƐĞŵǇŵŝŶĚ͛͘
dŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨĚŽŝŶŐƐŽŵĞƚŚŝŶŐďĞĐĂƵƐĞŝƚĂĨĨĞĐƚƐƉŚǇƐŝĐĂůĂŶĚŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚǁĂƐĂůƐŽŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ͘
͚EŽǁƚŚĂƚǁĞĂƌĞƚĂůŬŝŶŐĂďŽƵƚŵƵƐŝĐ͘͘͘ƚŚĂƚŚĂƐƚŽĚŽǁŝƚŚĨĞĞůŝŶŐƐ͘/ƚŵĂŬĞƐǇŽƵƌĞĐŽŐŶŝǌĞ͙ǇŽƵĚŽŶ͛ƚ
ƌĞŵĞŵďĞƌ͘͘ďƵƚǇŽƵƌĞĐŽŐŶŝǌĞƚŚĞĨĞĞůŝŶŐƐĂŶĚŝƚŵĂŬĞƐǇŽƵĨĞĞůŐŽŽĚ͛͘
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For Peer Review

ϭϭ

͚&ŽƌĞǆĂŵƉůĞ͕/ǁĂƐĂůǁĂǇƐĂŶǆŝŽƵƐďĞĨŽƌĞ/ũŽŝŶĞĚƚŚĞŐƌŽƵƉ͕/ĂůǁĂǇƐŚĂĚƚŚĞŶĞĞĚƚŽĐŚĞĐŬŵǇƉƵƌƐĞ
ůŽŽŬŝŶŐĨŽƌƐŽŵĞƚŚŝŶŐ͘EŽǁ/ĚŽŶ͛ƚĚŽŝƚĂŶǇŵŽƌĞ͕ƚŚĞŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƌĞĚƵĐĞĚŵǇƚĞŶƐŝŽŶĂŶĚ/ƌĞĂůůǇ
ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞƚŚĂƚ͛͘
^ƉĞĐŝĨŝĐƉŚǇƐŝĐĂůŚĞĂůƚŚͲƌĞůĂƚĞĚŽƵƚĐŽŵĞƐŝŶĐůƵĚĞĚŝŵƉƌŽǀŝŶŐďĂůĂŶĐĞ͕ŚĂǀŝŶŐĂƐƚƌŽŶŐĐŽƌĞ͕ƉƌĞǀĞŶƚŝŶŐ
ĨĂůůƐĂŶĚƌĞŵĂŝŶŝŶŐŵŽďŝůĞ͘
͚/ũŽŝŶĞĚĂǁĂůŬŝŶŐŐƌŽƵƉ͙/ĨŝŶĚŝƚƚǁŽĨŽůĚ͕ŽŶĞƚŚĂƚ/ĨŝŶĚŵǇƐĞůĨĨĞĞůŝŶŐǀĞƌǇǁĞůů͕ĂĨƚĞƌ/ǁĂůŬƐĞǀĞŶŽƌ
ĞŝŐŚƚŬŝůŽŵĞƚƌĞƐ͙ŶĚƐŽ/ĨĞĞůƚŚĂƚƚŚŝƐŚĂƐĂŶŝŵƉĂĐƚŽŶŵǇůŝĨĞďĞĐĂƵƐĞ/ĂŵĨŽƌĐĞĚƚŽƚĂůŬƚŽĂůŽƚŽĨ
ƉĞŽƉůĞ͕ƐŽŵĞ/ŬŶŽǁ͕ƐŽŵĞ/ĚŽŶ͛ƚŬŶŽǁ͕ƐŽŵĞŚĂǀĞĂŶƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐŽĨƚŚĞŝůůŶĞƐƐ͕ƐŽŵĞĚŽŶ͛ƚ͛͘

dŚĞŵĞ͗tĞůůͲďĞŝŶŐ
<ĞǇĐŽŶƐƚƌƵĐƚƐ͗ŽƉŝŶŐ͕ƐĞŶƐĞŽĨĐŽŶƚƌŽů͕ĐŽŶĨŝĚĞŶĐĞ͕ŝĚĞŶƚŝƚǇ͕ƐĞůĨͲĞƐƚĞĞŵ͕ƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞĂŶĚǁĞůůͲďĞŝŶŐ͘
EĂƌƌĂƚŝǀĞ͗WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚƚŚĂƚĐŽƉŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĚŝĚŶŽƚŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇŵĞĂŶĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇ
ŵĂŶĂŐŝŶŐǀĂƌŝŽƵƐĞǀĞƌǇĚĂǇƐŝƚƵĂƚŝŽŶƐ͕ďƵƚƌĂƚŚĞƌĂďŽƵƚĨĞĞůŝŶŐK<ĂďŽƵƚŚĂǀŝŶŐĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ďĞŝŶŐ
ĞŵŽƚŝŽŶĂůůǇĂďůĞƚŽĚĞĂůǁŝƚŚĂŶǇĚŝĨĨŝĐƵůƚŝĞƐǁŚŝĐŚŵĂǇĂƌŝƐĞĂŶĚĨŽĐƵƐŝŶŐŽŶǁŚĂƚǁĂƐƐƚŝůůƉŽƐƐŝďůĞ͘
^ŽŵĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐƐƉŽŬĞǁŝƚŚŐƌĞĂƚĞŶƚŚƵƐŝĂƐŵĂďŽƵƚĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐǁŚŝĐŚŐĂǀĞƚŚĞŵĂƐĞŶƐĞŽĨĐŽŶƚƌŽůĂŶĚĂ
ĨĞĞůŝŶŐŽĨĐŽŶĨŝĚĞŶĐĞĂƐĂƌĞƐƵůƚŽĨďĞŝŶŐĂďůĞƚŽĂĐŚŝĞǀĞŽƌĐƌĞĂƚĞƐŽŵĞƚŚŝŶŐ;Ğ͘Ő͘ƚƌĂŝŶŝŶŐĚŽŐƐ͕ĚŽŝŶŐ
ǁŽŽĚǁŽƌŬ͕ƉůĂǇŝŶŐĂŶŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂŶĚƐŝŶŐŝŶŐͿ͘ĞŝŶŐĂďůĞƚŽƉƌŽĚƵĐĞŽƌĐƌĞĂƚĞƐŽŵĞƚŚŝŶŐǁĂƐůŝŶŬĞĚƚŽ
ƐĞůĨͲĞƐƚĞĞŵĂŶĚƐĞůĨͲƌĞƐƉĞĐƚ͘
͚ƚŽŐŝǀĞŵĞĂƐĞŶƐĞŽĨ͞ŵĞ͟ĂŐĂŝŶ͕ĂƐĞŶƐĞŽĨŝĚĞŶƚŝƚǇ͙͛
͚dŚĞǇǁĂŶƚŵĞƚŽďĞƉĂƌƚŽĨƚŚĞŐƌŽƵƉ͕ŶŽƚďĞĐĂƵƐĞ/ŚĂǀĞƚŚĞŝůůŶĞƐƐ͕ďƵƚďĞĐĂƵƐĞ/Ăŵ͘͘͘[ƉĞƌƐŽŶ͛ƐŶĂŵĞ]͛͘͘
͚:ƵƐƚĨĞĞůŝŶŐǁĞůů͕ĂƚƉĞĂĐĞǁŝƚŚǇŽƵƌƐĞůĨ͕ƉĞƌŚĂƉƐĨŽƌĂǁŚŝůĞŶŽƚĚǁĞůůŝŶŐŽŶƉƌŽďůĞŵƐ͕ĂŶĚǇŽƵŐĞƚƐŽŵĞ
ƉĞƌŝŽĚŽĨĐŽŵĨŽƌƚ͙/ƚŝƐũƵƐƚũŽǇ͘ŶĚ/ůŽǀĞŝƚ͛͘
/ŶŐĞŶĞƌĂů͕ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐƚŽŽŬŝƚĨŽƌŐƌĂŶƚĞĚƚŚĂƚƉƌŽďůĞŵƐŽĐĐƵƌƌĞĚŝŶĚĂŝůǇůŝĨĞ͘YƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞĂŶĚ
ǁĞůůďĞŝŶŐƐĞĞŵĞĚƚŽďĞĂƌĞĨůĞĐƚŝŽŶŽĨ͚ŐĞƚƚŝŶŐŽŶǁŝƚŚůŝĨĞ͛ĚĞƐƉŝƚĞƉƌŽďůĞŵƐƚŚĂƚŵŝŐŚƚĂƌŝƐĞ͘^ŽŵĞ
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐƌĞĨĞƌƌĞĚƚŽůŝǀŝŶŐǁĞůůǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶƚŚĞĐŽŶƚĞǆƚŽĨĚŽŝŶŐƐŽŵĞƚŚŝŶŐǁŚŝĐŚŵĂŬĞƐƚŚĞŵ
ĨĞĞůŐŽŽĚĂŶĚŚĂƉƉǇ͕ďĞŝŶŐƉĂƌƚŽĨƚŚĞǁŝĚĞƌƐŽĐŝĂůŐƌŽƵƉŶŽƚĚǁĞůůŝŶŐŽŶƉƌŽďůĞŵƐ͕ďƵƚŐĞƚƚŝŶŐŽŶǁŝƚŚ
ůŝĨĞĂŶĚĐŽƉŝŶŐǁŝƚŚƐĞƚďĂĐŬƐĂŶĚĚŝĨĨŝĐƵůƚŝĞƐ͘
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For Peer Review

ϭϮ

͚͙ũƵƐƚĨĞĞůŝŶŐǁĞůůĂƚƉĞĂĐĞǁŝƚŚǇŽƵƌƐĞůĨ͕ƉĞƌŚĂƉƐĨŽƌĂǁŚŝůĞŶŽƚĚǁĞůůŝŶŐŽŶƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚǇŽƵŐĞƚƐŽŵĞ
ƉĞƌŝŽĚŽĨĐŽŵĨŽƌƚ͘/ŵĞĂŶ/ŐĞƚĂďƐŽůƵƚĞũŽǇĨƌŽŵǁĂůŬŝŶŐƚŚĞĚŽŐŝŶǁŽŽĚƐ͕ũƵƐƚďĞŝŶŐďĂĐŬǁŝƚŚŶĂƚƵƌĞ͕
ƚŚĂƚƚŚĞƌĞŝƐŶŽƚŚŝŶŐƚŚĞƌĞŽƚŚĞƌƚŚĂŶŶĂƚƵƌĞĂŶĚƚŚĞďŝƌĚƐŽŶŐĂŶĚǁĂƚĐŚŝŶŐŵǇĚŽŐĞŶũŽǇŝŶŐŚĞƌƐĞůĨ͘/ƚŝƐ
ũƵƐƚũŽǇ͘ŶĚ/ůŽǀĞŝƚ͛͘
͚^ŽŵĞƚŝŵĞƐ/ŶĞĞĚĂ͚ĐŚĂŶŐĞŽĨƐĐĞŶĞƌǇ͛Ͳ/ůĞĂǀĞďĞŚŝŶĚŵǇĨĂŵŝůǇĨŽƌĂǁŚŝůĞĂŶĚĂůůŵǇǁŽƌƌŝĞƐ͛

ϯ͘Ϯ͘ZĞƐĞĂƌĐŚƋƵĞƐƚŝŽŶ͗tŚĂƚĚŽƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĐŽŶƐŝĚĞƌƚŽďĞŵĞĂŶŝŶŐĨƵůĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐƚŽ
ĐĂƉƚƵƌĞƚŚĞĞƐƐĞŶĐĞŽĨƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐƚŚƌŽƵŐŚƌĞƐĞĂƌĐŚ͍
ϯ͘Ϯ͘ϭdŚĞŵĞ͗sŝĞǁƐŽŶĞǀĂůƵĂƚŝŽŶĂŶĚŽƵƚĐŽŵĞƐ
<ĞǇĐŽŶƐƚƌƵĐƚƐ͗DŽŵĞŶƚĂƌǇǀĞƌƐƵƐůŽŶŐͲƚĞƌŵŽƵƚĐŽŵĞƐ͕ĂƵƚŚĞŶƚŝĐŝƚǇ͕ĂĐĐƵƌĂĐǇŽĨĨĞĞĚďĂĐŬ͕ĞŵƉŚĂƐŝƐŽŶ
ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚůǇƋƵĂůŝƚĂƚŝǀĞŵĞƚŚŽĚƐĂŶĚƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞƚŽƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚƐĂŶĚƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞƐ͘
EĂƌƌĂƚŝǀĞ͗dŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐƌĞǀĞĂůĞĚǀĂƌŝŽƵƐǀŝĞǁƐĂŶĚŽƉŝŶŝŽŶƐŽŶǁŚĂƚǁŽƵůĚďĞƚŚĞŵŽƐƚŝĚĞĂůǁĂǇƚŽ
ĐĂƉƚƵƌĞƚŚĞĞƐƐĞŶĐĞŽĨŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐĂŶĚŚŽǁƚŽĞǀĂůƵĂƚĞƚŚĞŵ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ƐŽŵĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĨŽƵŶĚŝƚ
ĚŝĨĨŝĐƵůƚƚŽĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝƐĞŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ͘dŚĞǇǁĞƌĞĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚƚŽƌĞĨĞƌƚŽƚŚĞŝƌŽǁŶĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ
ŽĨƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŶŐŝŶĂŶĂĐƚŝǀŝƚǇƚŽŚĞůƉƚŚĞŵƌĞůĂƚĞƚŽƚŚĞŝƐƐƵĞŝŶĂŵŽƌĞĐŽŶĐƌĞƚĞŵĂŶŶĞƌ͘ƐĂƌĞƐƵůƚ͕ƚŚĞ
ĚĞďĂƚĞŝŶƚŚĞĨŽƵƌĚŝĨĨĞƌĞŶƚƐĞƚƚŝŶŐƐŽĨƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƚŽƐŽŵĞĚĞŐƌĞĞƌĞĨůĞĐƚĞĚĨĞĂƚƵƌĞƐŽĨƚŚĞƐƉĞĐŝĨŝĐ
ůŽĐĂůĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ͘
WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĨŽƵŶĚƚŚĂƚƌĞĐŽƌĚŝŶŐŽƵƚĐŽŵĞƐĂŶĚƌĞĂĐƚŝŽŶƐŝŶƚŚĞŵŽŵĞŶƚ͕ďŽƚŚĚƵƌŝŶŐĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐŽƌũƵƐƚĂƚ
ƚŚĞĞŶĚŽĨƚŚĞŵ͕ǁĂƐŝŵƉŽƌƚĂŶƚĂŶĚƐŚŽƵůĚďĞƚŚĞŵĂŝŶĨŽĐƵƐ͘sĂƌŝŽƵƐǁĂǇƐŽĨĚŽŝŶŐƚŚŝƐǁĞƌĞƉƌŽƉŽƐĞĚ
ƐƵĐŚĂƐŝŶƚĞƌǀŝĞǁŝŶŐ͕ĨŝůŵŝŶŐŽƌĂƵĚŝŽƌĞĐŽƌĚŝŶŐ͕ŽďƐĞƌǀŝŶŐďŽĚǇůĂŶŐƵĂŐĞĂŶĚĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶĂŶĚƚĂŬŝŶŐŶŽƚĞ
ŽĨƌĞĂĐƚŝŽŶƐ͘
͚/ŶƚŚĞŵŽŵĞŶƚ͛ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶƐǁĞƌĞĚĞƐĐƌŝďĞĚĂƐďĞŝŶŐŵŽƐƚĂƵƚŚĞŶƚŝĐĂŶĚŵŽƐƚĂĐĐƵƌĂƚĞůǇƌĞĨůĞĐƚŝŶŐǁŚĂƚ
ƉĞŽƉůĞĂĐƚƵĂůůǇƚŚŝŶŬĂŶĚĨĞĞů͕ĂŶĚƚŚĞƌĞĨŽƌĞĂƐŝĞƌĨŽƌƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂƚŽŵĂŶĂŐĞ͘
͚/ĂŵǁŽƌƌŝĞĚƚŚĂƚ/ǁŽƵůĚŶ͛ƚƌĞŵĞŵďĞƌŵĂŶǇƚŚŝŶŐƐŝĨƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐǁŽƵůĚĂƐŬŵĞƋƵĞƐƚŝŽŶƐƐŽŵĞǁĞĞŬƐ
ĂĨƚĞƌƚŚĞŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶ͟
͚/ƚŚŝŶŬ͚ŝŶƚŚĞŵŽŵĞŶƚ͛ŝƐƚŚĞŵŽƐƚŚŽŶĞƐƚǇŽƵ͛ƌĞŐŽŶŶĂŐĞƚ͙͘/ƚŚŝŶŬĨŝůŵŝŶŐŝƐĂŐŽŽĚǁĂǇďĞĐĂƵƐĞ͘͘͘ǁĞ
ǁŽƵůĚĨŽƌŐĞƚǁŚĂƚǇŽƵĨŝůŵĞĚ͙ĂƐĞǀĞƌǇďŽĚǇĚŽĞƐ͙ĂŶĚǇŽƵŐĞƚƚŚĞƌĞĂůƌĞĂĐƚŝŽŶƐ͛͘
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For Peer Review

ϭϯ

ŶŽƚŚĞƌĐŽŵŵĞŶƚĞĚƚŚĂƚǁŚĂƚŝƐŵĞĂƐƵƌĞĚ͚ŝŶƚŚĞŵŽŵĞŶƚ͛ƐƵĐŚĂƐŚĂƉƉŝŶĞƐƐŵŝŐŚƚĂůƐŽŚĂǀĞĂůŝŶŐĞƌŝŶŐ
ĞĨĨĞĐƚĂŶĚŝƐũƵƐƚƚŚĞƚƌŝŐŐĞƌ͕ƐƵŐŐĞƐƚŝŶŐƚŚĂƚůŽŶŐͲƚĞƌŵĞĨĨĞĐƚƐƐŚŽƵůĚĂůƐŽďĞŵĞĂƐƵƌĞĚ͘

^ĞǀĞƌĂůƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚƉŽƚĞŶƚŝĂůĚŝĨĨŝĐƵůƚŝĞƐĂŶĚĐŽŵƉůĞǆŝƐƐƵĞŽĨŽďƚĂŝŶŝŶŐ͚ŝŶƚŚĞŵŽŵĞŶƚ͛
ĨĞĞĚďĂĐŬ͘ŝĨĨŝĐƵůƚŝĞƐŝŶĐůƵĚĞĚƐŽĐŝĂůĚĞƐŝƌĂďŝůŝƚǇ;Ğ͘Ő͘ǁĂŶƚŝŶŐƚŽƉůĞĂƐĞ͕ũƵƐƚƐĂǇŝŶŐǁŚĂƚƚŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ
ŵŝŐŚƚǁĂŶƚƚŽŚĞĂƌͿ͕ďĞŝŶŐƚŽŽƚŝƌĞĚƚŽƌĞƐƉŽŶĚ͕ŽƌďĞŝŶŐƉƵƚŽŶƚŚĞƐƉŽƚĂŶĚĨĞĞůŝŶŐƵŶĚĞƌƉƌĞƐƐƵƌĞƚŽ
ƌĞƐƉŽŶĚ͘KŶƚŚĞŽƚŚĞƌŚĂŶĚ͕ƚŚĞǇĂůƐŽƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚƚŚĞƉƌŽďůĞŵŽĨďĞŝŶŐĂƐŬĞĚůĂƚĞƌĂŶĚŚĂǀŝŶŐĨŽƌŐŽƚƚĞŶ
ŚŽǁƚŚĞǇĨĞůƚĂďŽƵƚƚŚĞŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶ͘/ƚǁĂƐĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞĚƚŚĂƚƚŚĞƐĂŵĞŵĞƚŚŽĚĨŽƌŽďƚĂŝŶŝŶŐĨĞĞĚďĂĐŬ
ŵŝŐŚƚŶŽƚďĞƐƵŝƚĞĚƚŽĞǀĞƌǇŽŶĞĂĐƌŽƐƐĂůůĚŝƐĂďŝůŝƚŝĞƐĚƵĞƚŽĚĞŵĞŶƚŝĂ͘
dŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨŐĞƚƚŝŶŐŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶĂŶĚŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶĨƌŽŵŽƚŚĞƌƉĞŽƉůĞ;ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞĨĂŵŝůǇĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐͿ
ǁĂƐĚŝƐĐƵƐƐĞĚ͘^ŽŵĞĨŽƵŶĚŝƚƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇŝŵƉŽƌƚĂŶƚŝĨĐŚĂŶŐĞƐŽǀĞƌĂƉĞƌŝŽĚŽĨƚŝŵĞĂƌĞƚŽďĞŵĞĂƐƵƌĞĚ͘
KŶĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐƵŐŐĞƐƚĞĚ͗͚zŽƵĐŽƵůĚĂůƐŽĂƐŬƚŚĞƌĞůĂƚŝǀĞƐ͘/ŚĂǀĞĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚƚŚĂƚǇŽƵŐĞƚĂůŽƚŽĨŝŶƉƵƚ
ĨƌŽŵƚŚĞŵ͘^ŽŵĞƚŝŵĞƐŝƚŝƐŚĂƌĚƚŽƐĞĞƚŚĞůŝƚƚůĞĐŚĂŶŐĞƐ͘͘͘ǇŽƵĚŽŶ͛ƚƐĞĞŝƚǇŽƵƌƐĞůĨ͛͘

^ŽŵĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞǀĞƌǇĐƌŝƚŝĐĂůŽĨƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞƐ͘
͚/ĨǇŽƵƚĂůŬǁŝƚŚƐŽŵĞŽŶĞ͕ǇŽƵĐĂŶƌĞĂůůǇƐŚĂƌĞǇŽƵƌƚŚŽƵŐŚƚƐ͕ǇŽƵƌŝĚĞĂ͘/ĚŽŶ͛ƚƚŚŝŶŬƚŚĂƚǁŽƌĚĂŶĚƉĞŶĐŝů
ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞƐĐĂŶŐƌĂƐƉǁŚĂƚǇŽƵƌĞĂůůǇƚŚŝŶŬ͛͘

WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐŝŶŐĞŶĞƌĂůĂŐƌĞĞĚƚŚĂƚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂƐŚŽƵůĚďĞŵŽƌĞŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞƉƌĞƉĂƌĂƚŝŽŶŽĨ
ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐƐŽĂƐƚŽĞŶƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞǇĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƚŽƚŚĞŝƌŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŶĞĞĚƐĂŶĚƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ͘
/ƚǁĂƐĂůƐŽƐƵŐŐĞƐƚĞĚƚŚĂƚƵƐĞƌƐƐŚŽƵůĚďĞŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞĂŶĂůǇƐŝƐĂŶĚŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƚŝŽŶŽĨŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐĂŶĚ
ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ͕Ğ͘Ő͘ǀŝĚĞŽƌĞĐŽƌĚŝŶŐƐ͕ƚŽŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞĂŶĂůǇƐŝƐĐĂŵĞƚŽƚŚĞƌŝŐŚƚĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ͘͚zŽƵ
ŶĞĞĚƚŽŝŶǀŽůǀĞƚŚĞƉĞŽƉůĞǁŚŽǁĞƌĞƚŚĞƌĞ͕ǇŽƵŶĞĞĚƚŽŬŶŽǁǁŚĂƚƚŚĞǇǁĞƌĞĂĐƚƵĂůůǇĨĞĞůŝŶŐ͙ƌŝŐŚƚƚŚĞŶ͛͘

ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ
DĂŝŶĨŝŶĚŝŶŐƐ
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For Peer Review

ϭϰ

dŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶǁĂƐĐŽŶĚƵĐƚĞĚƚŽĞŵďŽĚǇƚŚĞǀŽŝĐĞƐŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐǁŚĂƚ
ƚŚĞǇĐŽŶƐŝĚĞƌƚŽďĞŵĞĂŶŝŶŐĨƵůĂƐƉĞĐƚƐŽĨƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ͕ŝŶĐůƵĚŝŶŐƚŚĞŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶŽĨ
ŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐƚŚĂƚƚƌƵůǇŵŝƌƌŽƌƚŚĞďĞŶĞĨŝƚƐĂŶĚƉŽƐƐŝďůĞĚƌĂǁďĂĐŬƐŽĨƚŚĞƐĞŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ͘
ŶĞƐƐĞŶƚŝĂůĂŝŵŽĨƚŚĞƉƌŽũĞĐƚǁĂƐƚŽŝŶĐůƵĚĞĂďƌŽĂĚǀĂƌŝĞƚǇŽĨƉĞŽƉůĞůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ĂŶĚƚŽ
ƉƌĞƐĞŶƚĂůůƚŚĞŝƌǀŝĞǁƐ͘dŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƚŽŽŬƉĂƌƚĂƚĨŽƵƌƐŝƚĞƐĂĐƌŽƐƐƵƌŽƉĞ͕ǁŝƚŚƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚŝŶŐǀĂƌŝŽƵƐĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐŽĨůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ĂŶĚƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐĨŽƵŶĚĂŶƵŵďĞƌŽĨĐŽŵŵŽŶ
ƚŚĞŵĞƐĂŵŽŶŐƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͘dŚĞƌĞǁĞƌĞŽĨĐŽƵƌƐĞĂůƐŽĐŽŶƚƌĂƐƚŝŶŐǀŝĞǁƐ͕ĂŶĚƚŚĞƐĞŵĂǇƌĞĨůĞĐƚƚŚĞ
ǀĂƌŝŽƵƐĐŽŶƚĞǆƚƵĂůĨĞĂƚƵƌĞƐŽĨƚŚĞĨŽƵƌŐƌŽƵƉƐ͕ĂŶĚƚŚĞĚŝĨĨĞƌŝŶŐĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐŽĨůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ
ĂŵŽŶŐƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͘

/ŶŐĞŶĞƌĂů͕ƚŚĞĨŝŶĚŝŶŐƐƐŚŽǁĞĚƚŚĂƚƚŚĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁŚŽǁĞƌĞĐŽŶƐƵůƚĞĚĨĂǀŽƵƌĞĚƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂů
ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐƚŚĂƚŝŵƉůǇƐŽĐŝĂůĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚĂŶĚŝŶĐůƵƐŝŽŶ͕ĂŶĚƚŚĂƚƚŚĞǇǁĂŶƚĞĚƚŽďĞŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƐĞƚƚŝŶŐƐ
ĂŶĚĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐǁŚĞƌĞƚŚĞǇƐĞŶƐĞĚƌĞƐƉĞĐƚĨŽƌĚŝŐŶŝƚǇĂŶĚƌĞĐŝƉƌŽĐŝƚǇ͘sĂƌŝŽƵƐǀŝĞǁƐŽŶǁŚĂƚƚŚĞǇĨŽƵŶĚ
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŽŐĂŝŶĨƌŽŵŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐĂŶĚĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐǁĞƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ͘ĐƚŝǀŝƚŝĞƐƚŚĂƚŝŵƉůǇĞŶũŽǇŵĞŶƚĂŶĚ
ƌĞĂĐŚŝŶŐŽƌƚŽƵĐŚŝŶŐĞŵŽƚŝŽŶƐǁĞƌĞŝŶŐĞŶĞƌĂůĞŵƉŚĂƐŝǌĞĚ͕ŝŶĐůƵĚŝŶŐĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐƚŚĂƚŐŝǀĞĂƐĞŶƐĞŽĨ
ŵĂƐƚĞƌǇĂŶĚĂĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚ͘/ŶƚŚŝƐǁĂǇ͕ƐŽŵĞĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐĂŶĚĂĐĐŽŵƉůŝƐŚŵĞŶƚƐƐĞĞŵƚŽŚĂǀĞĂƐǇŵďŽůŝĐ
ĨƵŶĐƚŝŽŶůŝŶŬĞĚƚŽƐĞůĨͲĞƐƚĞĞŵĂŶĚŝĚĞŶƚŝƚǇ͕ƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶďĞŝŶŐƐŝŵƉůǇǁĂǇƐƚŽƉĂƐƐƚŝŵĞŽƌŬĞĞƉĂĐƚŝǀĞ͘
dŚĞƐĞƚŚĞŵĞƐƐƚƌŽŶŐůǇƌĞůĂƚĞƚŽƚŚĞĐŽŶĐĞƉƚŽĨƐŽĐŝĂůŚĞĂůƚŚ͕ĂƐĚĞĨŝŶĞĚďǇ,ƵďĞƌĞƚĂů͘ϭϲ͕ĂŶĚ
ŽƉĞƌĂƚŝŽŶĂůŝǌĞĚŝŶƌĞůĂƚŝŽŶƚŽƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂďǇƌŽĞƐĞƚĂů͘ϭϳ͕ĂŶĚƚŽĂƉŽƐŝƚŝǀĞƉƐǇĐŚŽůŽŐǇ
ĂƉƉƌŽĂĐŚƚŽůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂϭϱ͘dŚĞƐĞŶĞǁĐŽŶĐĞƉƚƐĂƌĞĞƐƐĞŶƚŝĂůŝŶƚŚĞĨƵƚƵƌĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨ
ŵĞĂŶŝŶŐĨƵůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐǁŝƚŚŝŶƚŚĞĨŝĞůĚŽĨƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂ͘

hŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐƚŚĞĐŽŶƚĞǆƚƵĂůŝŶĨůƵĞŶƚƐŽŶƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƌĞƉŽƌƚƐŝƐĂŶŝŵƉŽƌƚĂŶƚĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶŝŶ
ƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůƌĞƐĞĂƌĐŚϮϬ͘tŚĞŶĚŝƐĐƵƐƐŝŶŐĂĐƚƵĂůŽƵƚĐŽŵĞƐ͕ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐŚĂĚǀĂƌǇŝŶŐǀŝĞǁƐŽŶƚŚĞ
ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐŽŶĐŽŐŶŝƚŝŽŶĂŶĚĂďŝůŝƚǇ͕ƉĞƌŚĂƉƐƌĞĨůĞĐƚŝŶŐĚŝĨĨĞƌŝŶŐĐŽŶƚĞǆƚƐŽĨƚŚĞ
ĨŽƵƌƐƚƵĚǇƐŝƚĞƐϮϭ͘^ŽŵĞƋƵĞƐƚŝŽŶĞĚƚŚĞƌĞůĞǀĂŶĐĞŽĨĐŽŐŶŝƚŝǀĞĂŶĚĨƵŶĐƚŝŽŶĂůĂďŝůŝƚǇƚŽƚŚĞŝƌŽǀĞƌĂůů
ƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞ͘dŚŽƐĞŝŶĨĂǀŽƵƌŽĨŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐƚŚĂƚĂĚĚƌĞƐƐĐŽŐŶŝƚŝŽŶĂŶĚĂďŝůŝƚǇƐƚƌĞƐƐĞĚƚŚĞ
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For Peer Review

ϭϱ

ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨĞŵƉŚĂƐŝǌŝŶŐƚŚĞŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞŽĨĨƵŶĐƚŝŽŶƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͘DĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚǁĂƐ
ĚĞƐĐƌŝďĞĚĂƐĂƉŽƐŝƚŝǀĞŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƚŚĂƚǁĂƐŐĞŶĞƌĂůůǇƐŽƵŐŚƚ͘/ŶƉĂƌƚŝĐƵůĂƌŚĂǀŝŶŐĐŽŶĨŝĚĞŶĐĞĂŶĚĂ
ƐĞŶƐĞŽĨĐŽŶƚƌŽůǁĂƐĞŵƉŚĂƐŝǌĞĚ͘dŚŝƐŝƐŝŶůŝŶĞǁŝƚŚƚŚĞůĂĐŬŽĨĐŽŶǀŝŶĐŝŶŐĞǀŝĚĞŶĐĞƚŚĂƚƚŚĞůĞǀĞůŽĨ
ĐŽŐŶŝƚŝǀĞŝŵƉĂŝƌŵĞŶƚŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚůŽǁĞƌƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞ͕ǁŚĞƌĞĂƐĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶŝƐĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚĚĞĐƌĞĂƐĞĚƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞϮϮ͘/ƚĂůƐŽƵŶĚĞƌůŝŶĞƐŚŽǁŽƚŚĞƌĨĂĐƚŽƌƐƐƵĐŚĂƐĐŚŽŝĐĞ͕ƐĞůĨͲ
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƚŝŽŶĂŶĚŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞŝŶĨůƵĞŶĐĞƚŚĞƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂϮϯ͕Ϯϰ͘
dŚĞƐĞƌĞƐƵůƚƐĂƌĞĂůƐŽĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚǁŝƚŚƚŚĞĐŽŶĐĞƉƚƐŽĨƐŽĐŝĂůŚĞĂůƚŚĂŶĚƉŽƐŝƚŝǀĞƉƐǇĐŚŽůŽŐǇ͕ĂŶĚƚŚĞǇ
ƵŶĚĞƌůŝŶĞƚŚĞŶĞĞĚƚŽĚĞǀĞůŽƉŶĞǁŽƵƚĐŽŵĞƐƚŚĂƚƌĞĨůĞĐƚƚŚĞƐĞƉŽƐŝƚŝǀĞĐŽŶƐƚƌƵĐƚƐ͕ĂŶĚůĞĂǀĞďĞŚŝŶĚ
ŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐƚŚĂƚĨŽĐƵƐŽŶĚĞĨŝĐŝƚƐǁŚŝĐŚŶĞŐĂƚĞƚŚĞƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇŽĨůŝǀŝŶŐǁĞůůǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘

WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĂůƐŽƐƚƌĞƐƐĞĚƚŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐƚŽŵĞĞƚƚŚĞŝŶĚŝǀŝĚƵĂůĂŶĚǀĂƌŝŽƵƐƐƉĞĐŝĂůŶĞĞĚƐŽĨ
ƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘dŚĞƌĞǁĞƌĞ͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ǀĂƌŝŽƵƐŽƉŝŶŝŽŶƐŽŶƚŚŝƐ͕ƵŶĚĞƌůŝŶŝŶŐƚŚĞŶĞĞĚƚŽĚĞůŝĐĂƚĞůǇ
ďĂůĂŶĐĞƚŚĞŶĞĞĚĨŽƌĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐĂŶĚƐĞƚƚŝŶŐƐǁŚĞƌĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĨĞĞůƐĂĨĞ͕ǁŝƚŚƚŚĞŝƌƌŝŐŚƚƚŽ
ĂĐĐĞƉƚƌŝƐŬƐĂŶĚŚĂǀĞĞƋƵĂůĂĐĐĞƐƐƚŽĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐƚŚĂƚĂƌĞŵĞĂŶŝŶŐĨƵůĂŶĚƌĞǁĂƌĚŝŶŐĂƚĂƉĞƌƐŽŶĂůůĞǀĞů͘
^ƵĐŚƌĞĨůĞĐƚŝŽŶƐƌĞŝŶĨŽƌĐĞĂĐŽŶƚŝŶƵĞĚĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶŽŶŚƵŵĂŶƌŝŐŚƚƐĂŶĚĞƚŚŝĐƐƌĞůĂƚĞĚƚŽĚĞŵĞŶƚŝĂǁŚĞŶ
ĚĞƐŝŐŶŝŶŐĂŶĚĂƉƉůǇŝŶŐƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ͘/ƚĂůƐŽƵŶĚĞƌůŝŶĞƐƚŚĞĞƐƐĞŶƚŝĂůŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚŽĨƉĞŽƉůĞ
ǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶƚŚŝƐĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ͘

tŚĞŶĚŝƐĐƵƐƐŝŶŐƚŚĞĂĐƚƵĂůĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶŽĨŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐďŽƚŚŵŽŵĞŶƚĂƌǇĂŶĚůŽŶŐͲƚĞƌŵŽƵƚĐŽŵĞƐ
ǁĞƌĞŵĞŶƚŝŽŶĞĚ͕ĂŶĚƚŚĞƌĞǁĂƐĂƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞĨŽƌŵŽŵĞŶƚĂƌǇŽƵƚĐŽŵĞƐďƌŝŶŐŝŶŐŵŽƌĞĂƵƚŚĞŶƚŝĐŝƚǇĂŶĚ
ĂĐĐƵƌĂĐǇƚŽƚŚĞĨĞĞĚďĂĐŬŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘dŚĞƌĞǁĂƐĂůƐŽĂŶĞŵƉŚĂƐŝƐŽŶƋƵĂůŝƚĂƚŝǀĞŵĞƚŚŽĚƐ͘
dŚĞƐĞǀŝĞǁƐƵŶĚĞƌůŝŶĞƚŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨƵƐŝŶŐŵŝǆĞĚŵĞƚŚŽĚƐǁŚĞŶĂƐƐĞƐƐŝŶŐƚŚĞŽƵƚĐŽŵĞƐŽĨ
ƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂϮϱ͘

/ŶĂĚĚŝƚŝŽŶƚŽĞŵƉŚĂƐŝǌŝŶŐƚŚĞŽƉŝŶŝŽŶƐĂŶĚĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶƌĞůĂƚŝŽŶƚŽƚŚĞ
ƌĞƐĞĂƌĐŚƋƵĞƐƚŝŽŶƐ͕ƚŚĞƉƌŽũĞĐƚĂůƐŽĂĚĚƌĞƐƐĞĚƚŚĞŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĐĂůŝƐƐƵĞƐŽĨŚŽǁƚŽĐŽŶƐƵůƚƉĞŽƉůĞůŝǀŝŶŐ
ǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂƵŶĚĞƌĚŝĨĨĞƌĞŶƚĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐĂŶĚĨƌŽŵǀĂƌŝŽƵƐďĂĐŬŐƌŽƵŶĚƐĂŶĚŚĂǀĞƚŚĞŵĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ͘dŚĞ
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For Peer Review

ϭϲ

ĚĞƐŝŐŶŽĨƚŚŝƐƐƚƵĚǇŐĂǀĞĂĐĐĞƐƐƚŽƚŚĞĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐĂŶĚŽƉŝŶŝŽŶƐĨƌŽŵĂďƌŽĂĚƐƉĞĐƚƌƵŵŽĨƉĞŽƉůĞůŝǀŝŶŐ
ǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘dŚƌŽƵŐŚĂŶŝƚĞƌĂƚŝǀĞƉƌŽĐĞƐƐ͕ŝŶǀŽůǀŝŶŐďŽƚŚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ǁĞƐƵĐĐĞĞĚĞĚŝŶ
ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇƚŚĂƚ͕ǁŝƚŚŵŝŶŽƌĐƵůƚƵƌĂůĂĚĂƉƚŝŽŶƐ͕ĐŽƵůĚďĞĂƉƉůŝĞĚŝŶĂŶ
ŝŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂůƐĞƚƚŝŶŐǁŝƚŚĂǀĂƌŝĞĚŐƌŽƵƉŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘dŚŝƐƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚĨƌĂŵĞǁŽƌŬŐĂǀĞƵƐƚŚĞ
ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇƚŽŐĂƚŚĞƌƌŝĐŚĂŶĚĚŝǀĞƌƐĞĚĂƚĂ͕ǁŚŝĐŚĐŽƵůĚďĞĐŽŶĚĞŶƐĞĚƚŽĂŶƐǁĞƌƚŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚƋƵĞƐƚŝŽŶƐ
ƚŚĂƚǁĞƐĞƚŽƵƚƚŽĂĚĚƌĞƐƐŝŶƚŚŝƐƐƚƵĚǇ͘

>ŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ
ĞƐƉŝƚĞƚŚĞďƌŽĂĚƌĞĐƌƵŝƚŵĞŶƚŽĨƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐĨŽƌƚŚŝƐƐƚƵĚǇƚŚĞƌĞĂƌĞƐƚŝůůůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐǁŝƚŚƌĞŐĂƌĚƚŽƚŚĞ
ǀĂƌŝĞƚǇŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇ͘&ŽƌŝŶƐƚĂŶĐĞ͕ƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁŚŽĚŽŶŽƚ
ƚĂŬĞƉĂƌƚŝŶƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐŽƌĂĚǀŝƐŽƌǇŐƌŽƵƉƐǁĞƌĞŶŽƚƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚĂŵŽŶŐƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͘ůƐŽ͕
ƉĞŽƉůĞǁŝƚŚƐĞǀĞƌĞĚĞŵĞŶƚŝĂǁĞƌĞŶŽƚŝŶĐůƵĚĞĚŝŶƚŚŝƐƐƚƵĚǇ͘dŚĞƐĞůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐĐŽƵůĚŚĂǀĞŝŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ
ĨŽƌƚŚĞŐĞŶĞƌĂůŝǌĂďŝůŝƚǇŽĨƌĞƐƵůƚƐ͘/ĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚƐĞǀĞƌĞĚĞŵĞŶƚŝĂŚĂĚďĞĞŶŝŶĐůƵĚĞĚĂĚŝĨĨĞƌĞŶƚĚĞƐŝŐŶ
ǁŽƵůĚŚĂǀĞďĞĞŶŶĞĞĚĞĚĂŶĚƐƉĞĐŝĂůĞĨĨŽƌƚƐŵĂĚĞƚŽĞůŝĐŝƚƚŚĞŝƌǀŝĞǁƐϮϲ͕Ϯϳ͘
ŶŽƚŚĞƌůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƚŽƚŚŝƐƐƚƵĚǇŝƐƚŚĞǀĂƌŝĂƚŝŽŶŽĨĐĂƌĞŐŝǀĞƌŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚĂƚƚŚĞĨŽƵƌƐŝƚĞƐ͘ƐƉĂƌƚŽĨƚŚĞ
ŽǀĞƌĂůůƉƌŽũĞĐƚ͕ĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐǁĞƌĞŝŶǀŝƚĞĚƚŽƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚĞŝŶĂƐĞƉĂƌĂƚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐƚŚĞŝƌ
ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚŝŶĂŶĚǀŝĞǁƐŽŶƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůĂĐƚŝǀĂƚĞƐ͘dŚĞƌĞƐƵůƚƐĨƌŽŵƚŚŝƐĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶĨŽƌŵĂƐĞƉĂƌĂƚĞ
ƐƚƵĚǇ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ĂƚŽŶĞŽĨƚŚĞƐĞƚƚŝŶŐƐ;h<ͿĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐƚŽŽŬƉĂƌƚŝŶƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚƉĞŽƉůĞ
ǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ƐŝŶĐĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂŶĚĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐĚĞĐŝĚĞĚŶŽƚƚŽƐƉůŝƚŝŶƚŽƐĞƉĂƌĂƚĞŐƌŽƵƉƐ͘
ĂƌĞŐŝǀĞƌƐǁĞƌĞĂůƐŽƉƌĞƐĞŶƚƚŽƐƵƉƉŽƌƚĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶĨŽƌƚŚƌĞĞŽĨƚŚĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐŝŶƚŚĞůǌŚĞŝŵĞƌ
ƵƌŽƉĞǁŽƌŬŝŶŐŐƌŽƵƉĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͘dŚĞǇǁĞƌĞŶŽƚĚŝƌĞĐƚůǇŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ͘^ƚŝůů͕ŝŶďŽƚŚ
ƐŝƚƵĂƚŝŽŶƐ͕ŝƚŝƐƉŽƐƐŝďůĞƚŚĂƚƚŚĞŵĞƌĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐŵĂǇŚĂǀĞŝŶĨůƵĞŶĐĞĚƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚĞ
ĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐ͘KŶƚŚĞŽƚŚĞƌŚĂŶĚ͕ŚĂǀŝŶŐĂƚƌƵƐƚĞĚƉĞƌƐŽŶƉƌŽǀŝĚĞƐƵƉƉŽƌƚƚŽĂƉĞƌƐŽŶǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĐĂŶ
ďĞĨĂĐŝůŝƚĂƚŝŶŐĂŶĚĞŵƉŽǁĞƌĂƉĞƌƐŽŶǁŝƚŚŵŽƌĞĂĚǀĂŶĐĞĚĚĞŵĞŶƚŝĂƚŽĨŽůůŽǁƚŚĞĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶĂŶĚ
ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ͘dŚŝƐĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƵŶĚĞƌůŝŶĞƚŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨĂĐŚŝĞǀŝŶŐƚŚĞĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞďĂůĂŶĐĞďĞƚǁĞĞŶĐĂƌĞƌƐ
ƐƵƉƉŽƌƚŝŶŐƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂƚŽŚĂǀĞĂǀŽŝĐĞ͕ĂŶĚĐĂƌĞƌƐƐƉĞĂŬŝŶŐĨŽƌƚŚĞƉĞƌƐŽŶǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂŶĚ
ŝŶŚŝďŝƚŝŶŐƚŚĞƉĞƌƐŽŶ͛ƐŽǁŶĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ͘
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For Peer Review

ϭϳ

ĨƵƌƚŚĞƌůŝŵŝƚĂƚŝŽŶŝƐƚŚĂƚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁĞƌĞŶŽƚĚŝƌĞĐƚůǇŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐŽƌ
ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƚŝŽŶŽĨƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚŝƐĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͘/ƚĐĂŶƐĞĞŵƉĂƌĂĚŽǆŝĐĂů͕ƐŝŶĐĞƐƵĐŚŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚǁĂƐ
ƌĞƋƵĞƐƚĞĚďǇƐŽŵĞƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐŝŶƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ͘tĞĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞƚŚĂƚƚŚŝƐƐŚŽƵůĚŚĂǀĞďĞĞŶ
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚĂƐƉĂƌƚŽĨƚŚĞŽƌŝŐŝŶĂůĚĞƐŝŐŶŽĨƚŚĞƐƚƵĚǇ͕ďƵƚĨŽƌƉƌĂĐƚŝĐĂůƌĞĂƐŽŶƐŝƚǁĂƐŶŽƚƉŽƐƐŝďůĞƚŽ
ĐŚĂŶŐĞƚŚĞĚĞƐŝŐŶĚƵƌŝŶŐƚŚĞƐƚƵĚǇ͘
/ŶƚŚĞůŝŐŚƚŽĨƚŚĞĂďŽǀĞůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ͕ǁĞƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƚŚĂƚĨƵƚƵƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚĂůƐŽŝŶǀŽůǀĞƐƉĞŽƉůĞǁŚŽĂƌĞ
ŶŽƚĂůƌĞĂĚǇƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŶŐŝŶŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ͘tĞĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞƚŚĞŶĞĞĚƚŽŝŶĐůƵĚĞƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĂŵŽƌĞ
ƐĞǀĞƌĞĚĞŐƌĞĞŽĨĚĞŵĞŶƚŝĂ͘&ƵƚƵƌĞƐƚƵĚŝĞƐŶĞĞĚƚŽďĞĚĞƐŝŐŶĞĚƚŽŵĞĞƚƚŚĞƐƉĞĐŝĂůŶĞĞĚƐĂŶĚĞƚŚŝĐĂů
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶƐƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞŝƌƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ͘tĞĂůƐŽƌĞĐŽŵŵĞŶĚƚŚĂƚĨƵƚƵƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚĞǆƉůŽƌĞƐŚŽǁ
ĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶƐǁŝƚŚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĐĂŶďĞĨƵůůǇĐŽͲƉƌŽĐĞƐƐĞĚĂŶĚĞŶĚŽƌƐĞĚďǇƉĞŽƉůĞǁŝƚŚ
ĚĞŵĞŶƚŝĂ͘
dŚĞƐĞĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶƐĂƌĞĨƵƌƚŚĞƌĞůĂďŽƌĂƚĞĚĂŶĚĚŝƐĐƵƐƐĞĚŝŶůǌŚĞŝŵĞƌƵƌŽƉĞ͛ƐƉŽƐŝƚŝŽŶƉĂƉĞƌŽŶWW/
;ƉĂƚŝĞŶƚĂŶĚƉƵďůŝĐŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚͿϴ͘dŚŝƐƉŽƐŝƚŝŽŶƉĂƉĞƌŝƐƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞĐƵƌƌĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ĂŶĚƚŚĞƵƌŽƉĞĂŶ
tŽƌŬŝŶŐ'ƌŽƵƉŽĨWĞŽƉůĞǁŝƚŚĞŵĞŶƚŝĂ͕ǁŚŽĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚƚŽƚŚĞĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶŝŶƚŚŝƐƐƚƵĚǇ͕ĂůƐŽƚŽŽŬƉĂƌƚ
ŝŶƚŚĞĐŽůůĂďŽƌĂƚŝŽŶŽŶƚŚĞƉŽƐŝƚŝŽŶƉĂƉĞƌ͘dŚĞƉŽƐŝƚŝŽŶƉĂƉĞƌŽƵƚůŝŶĞƐƚŚĞƉŽƚĞŶƚŝĂůĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͕ƌŝƐŬƐĂŶĚ
ďĞŶĞĨŝƚƐŽĨƚŚĞŵƵĐŚŶĞĞĚĞĚĂŶĚŵĞĂŶŝŶŐĨƵůŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚŽĨƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶƌĞƐĞĂƌĐŚ͕ƌĂŶŐŝŶŐ
ĨƌŽŵĐŽŶƐƵůƚŝŶŐƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂĂƚǀĂƌŝŽƵƐƐƚĂŐĞƐŽĨƌĞƐĞĂƌĐŚƚŽŵŽƌĞĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ
ŝŶƌĞƐĞĂƌĐŚ͘

ŽŶĐůƵƐŝŽŶ
dŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚŝƐƐƚƵĚǇĐůĞĂƌůǇƵŶĚĞƌůŝŶĞďĞŶĞĨŝƚƐŽĨŝŶǀŽůǀŝŶŐƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁŚĞŶƉůĂŶŶŝŶŐĂŶĚ
ĐŽŶĚƵĐƚŝŶŐƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐƌĞƐĞĂƌĐŚ͘dŚĞǀŝĞǁƐĞǆƉƌĞƐƐĞĚďǇƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂƐƵƉƉŽƌƚƐ
ƚŚĞƉŽƐŝƚŝŽŶƚŚĂƚŝŶĂĚĚŝƚŝŽŶƚŽĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶĂďŽƵƚŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐŚĞĂůƚŚĂŶĚĐŽŐŶŝƚŝŽŶ͕ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐĂŶĚ
ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐĐŽƵůĚĨŽĐƵƐŽŶĞŶŚĂŶĐŝŶŐĚŝŐŶŝƚǇƚŚƌŽƵŐŚƐŽĐŝĂůĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ͕ƌĞĐŝƉƌŽĐĂůĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶƚŽ
ƐŽĐŝĞƚǇ͕ĂŶĚƐŚŽƵůĚƚĂŬĞŝŶƚŽĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŶĞĞĚƐ͕ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐĂŶĚƌŝŐŚƚƐ͘dŚĞƐĞǀĂůƵĞƐĂƌĞ
ĞŵďĞĚĚĞĚŝŶĐŽŶĐĞƉƚƐŽĨƐŽĐŝĂůŚĞĂůƚŚĂŶĚƉŽƐŝƚŝǀĞƉƐǇĐŚŽůŽŐǇ͕ǁŚŝĐŚĂƌĞĞŵĞƌŐŝŶŐǁŝƚŚŝŶƚŚĞĨŝĞůĚŽĨ
ƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐĨŽƌƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘
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
ϭϴ

dŚŝƐĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶĂůƐŽĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐƚŚĂƚ͕ŐŝǀĞŶƚŚĞŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇĂŶĚƚĂŬŝŶŐŝŶƚŽĂĐĐŽƵŶƚƐƉĞĐŝĂůŶĞĞĚƐ͕
ƉĞŽƉůĞůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁŝƚŚŝŶĂǀĂƌŝĞƚǇŽĨƐĞƚƚŝŶŐƐĂĐƌŽƐƐƵƌŽƉĞĐĂŶĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƚŽƌĞƐĞĂƌĐŚŽŶ
ƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂ͘



 
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
ϭϵ

ZĞĨĞƌĞŶĐĞƐ
ϭ͘ tŽŽĚƐ͘dŚĞĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞŽĨĐĂƌĞƌƐŽĨĂĚŝĂŐŶŽƐŝƐŽĨĚĞŵĞŶƚŝĂ͗ZĞƐƵůƚƐŽĨĂĨŝǀĞͲĐŽƵŶƚƌǇƐƵƌǀĞǇ͘
ůǌŚĞŝŵĞƌƵƌŽƉĞ͖ϮϬϭϳ͖ĞƌůŝŶ͘
Ϯ͘ ƵƉƵŝƐ^>͕'ŝůůŝĞƐ:͕ĂƌƐŽŶ:͕tŚǇƚĞ͘DŽǀŝŶŐďĞǇŽŶĚƉĂƚŝĞŶƚĂŶĚĐůŝĞŶƚĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ͗DŽďŝůŝǌŝŶŐ
͚ĂƵƚŚĞŶƚŝĐƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ͛ŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂĐĂƌĞ͕ƐƵƉƉŽƌƚĂŶĚƐĞƌǀŝĐĞƐ͘ĞŵĞŶƚŝĂϮϬϭϮ͖ϭϭ;ϰͿ͗ϰϮϳͲϰϱϮ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϳϳͬϭϰϳϭϯϬϭϮϭϭϰϮϭϬϲϯ
ϯ͘ ůǌŚĞŝŵĞƌƵƌŽƉĞ͘EĂƚŝŽŶĂůĞŵĞŶƚŝĂ^ƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͘hƉĚĂƚĞĚdƵĞƐĚĂǇϮϯDĂǇϮϬϭϳ͖
ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂůǌŚĞŝŵĞƌͲĞƵƌŽƉĞ͘ŽƌŐͬWŽůŝĐǇͲŝŶͲWƌĂĐƚŝĐĞϮͬEĂƚŝŽŶĂůͲĞŵĞŶƚŝĂͲ^ƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͘ĐĐĞƐƐĞĚ
:ĂŶƵĂƌǇϯ͕ϮϬϭϴ͘
ϰ͘ ůǌŚĞŝŵĞƌΖƐŝƐĞĂƐĞ/ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů͘ĞŵĞŶƚŝĂ&ƌŝĞŶĚůǇŽŵŵƵŶŝƚŝĞƐͲZĞƐŽƵƌĐĞƐ͘
ŚƚƚƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘Ăůǌ͘ĐŽ͘ƵŬͬĚĞŵĞŶƚŝĂͲĨƌŝĞŶĚůǇͲĐŽŵŵƵŶŝƚŝĞƐͬƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘ĐĐĞƐƐĞĚ:ĂŶƵĂƌǇϯ͕ϮϬϭϴ͘
ϱ͘ ĂƌƚůĞƚƚZ͘dŚĞĞŵĞƌŐĞŶƚŵŽĚĞƐŽĨĚĞŵĞŶƚŝĂĂĐƚŝǀŝƐŵ͘ŐĞŝŶŐĂŶĚ^ŽĐŝĞƚǇ͘ϮϬϭϮ͖ϯϰ;ϬϰͿ͗ϲϮϯͲϲϰϰ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϭϳͬƐϬϭϰϰϲϴϲǆϭϮϬϬϭϭϱϴ
ϲ͘ /ůŝĨĨĞ^͕DĐ'ƌĂƚŚd͕DŝƚĐŚĞůů͘dŚĞŝŵƉĂĐƚŽĨƉĂƚŝĞŶƚĂŶĚƉƵďůŝĐŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚŝŶƚŚĞǁŽƌŬŽĨƚŚĞ
ĞŵĞŶƚŝĂƐΘEĞƵƌŽĚĞŐĞŶĞƌĂƚŝǀĞŝƐĞĂƐĞƐZĞƐĞĂƌĐŚEĞƚǁŽƌŬ;ĞEZŽEͿ͗ĐĂƐĞƐƚƵĚŝĞƐ͘,ĞĂůƚŚ
ǆƉĞĐƚĂƚŝŽŶƐ͘ϮϬϭϯ͖ϭϲ;ϰͿ͗ϯϱϭͲϯϲϭ͘ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϭϭͬũ͘ϭϯϲϵͲϳϲϮϱ͘ϮϬϭϭ͘ϬϬϳϮϴ͘ǆ
ϳ͘ ƌĞƚƚ:͕^ƚĂŶŝƐǌĞǁƐŬĂ^͕DŽĐŬĨŽƌĚ͕ĞƚĂů͘DĂƉƉŝŶŐƚŚĞŝŵƉĂĐƚŽĨƉĂƚŝĞŶƚĂŶĚƉƵďůŝĐŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ
ŽŶŚĞĂůƚŚĂŶĚƐŽĐŝĂůĐĂƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚ͗ĂƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐƌĞǀŝĞǁ͘,ĞĂůƚŚǆƉĞĐƚĂƚŝŽŶƐ͘ϮϬϭϰ͖ϭϳ;ϱͿ͗ϲϯϳͲϲϱϬ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϭϭͬũ͘ϭϯϲϵͲϳϲϮϱ͘ϮϬϭϮ͘ϬϬϳϵϱ͘ǆ
ϴ͘ 'ŽǀĞ͕ŝĂǌͲWŽŶĐĞ͕'ĞŽƌŐĞƐ:͕ĞƚĂů͘ůǌŚĞŝŵĞƌƵƌŽƉĞΖƐƉŽƐŝƚŝŽŶŽŶŝŶǀŽůǀŝŶŐƉĞŽƉůĞǁŝƚŚ
ĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶƌĞƐĞĂƌĐŚƚŚƌŽƵŐŚWW/;ƉĂƚŝĞŶƚĂŶĚƉƵďůŝĐŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚͿ͘ŐŝŶŐDĞŶƚ,ĞĂůƚŚ͘ϮϬϭϳ͗ϭͲϳ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϴϬͬϭϯϲϬϳϴϲϯ͘ϮϬϭϳ͘ϭϯϭϳϯϯϰ
ϵ͘ KůĂǌĂƌĂŶ:͕ZĞŝƐďĞƌŐ͕ůĂƌĞ>͕ĞƚĂů͘EŽŶƉŚĂƌŵĂĐŽůŽŐŝĐĂůƚŚĞƌĂƉŝĞƐŝŶůǌŚĞŝŵĞƌΖƐĚŝƐĞĂƐĞ͗Ă
ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐƌĞǀŝĞǁŽĨĞĨĨŝĐĂĐǇ͘ĞŵĞŶƚ'ĞƌŝĂƚƌŽŐŶŝƐŽƌĚ͘ϮϬϭϬ͖ϯϬ;ϮͿ͗ϭϲϭͲϭϳϴ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϱϵͬϬϬϬϯϭϲϭϭϵ
ϭϬ͘ tŝŶďůĂĚ͕ŵŽƵǇĞůW͕ŶĚƌŝĞƵ^͕ĞƚĂů͘ĞĨĞĂƚŝŶŐůǌŚĞŝŵĞƌΖƐĚŝƐĞĂƐĞĂŶĚŽƚŚĞƌĚĞŵĞŶƚŝĂƐ͗Ă
ƉƌŝŽƌŝƚǇĨŽƌƵƌŽƉĞĂŶƐĐŝĞŶĐĞĂŶĚƐŽĐŝĞƚǇ͘dŚĞ>ĂŶĐĞƚEĞƵƌŽůŽŐǇ͘ϮϬϭϲ͖ϭϱ;ϱͿ͗ϰϱϱͲϱϯϮ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϭϲͬƐϭϰϳϰͲϰϰϮϮ;ϭϲͿϬϬϬϲϮͲϰ
ϭϭ͘ DŽŶŝǌͲŽŽŬ͕sĞƌŶŽŽŝũͲĂƐƐĞŶD͕tŽŽĚƐZ͕ĞƚĂů͘ƵƌŽƉĞĂŶĐŽŶƐĞŶƐƵƐŽŶŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐ
ĨŽƌƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂĐĂƌĞ͘ŐŝŶŐDĞŶƚ,ĞĂůƚŚ͘ϮϬϬϴ͖ϭϮ;ϭͿ͗ϭϰͲϮϵ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϴϬͬϭϯϲϬϳϴϲϬϴϬϭϵϭϵϴϱϬ
ϭϮ͘ DŽŶŝǌͲŽŽŬ͕sĞƌŶŽŽŝũͲĂƐƐĞŶD͕tŽŽĚƐ͕KƌƌĞůůD͘WƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂ
ĐĂƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚ͗ƚŚĞ/EdZDŵĂŶŝĨĞƐƚŽ͘ŐŝŶŐDĞŶƚ,ĞĂůƚŚ͘ϮϬϭϭ͖ϭϱ;ϯͿ͗ϮϴϯͲϮϵϬ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϴϬͬϭϯϲϬϳϴϲϯ͘ϮϬϭϬ͘ϱϰϯϲϲϱ
ϭϯ͘ dĞƐƚĂĚ/͕ŽƌďĞƚƚ͕ĂƌƐůĂŶĚ͕ĞƚĂů͘dŚĞǀĂůƵĞŽĨƉĞƌƐŽŶĂůŝǌĞĚƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐƚŽ
ĂĚĚƌĞƐƐďĞŚĂǀŝŽƌĂůĂŶĚƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĐĂůƐǇŵƉƚŽŵƐŝŶƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂůŝǀŝŶŐŝŶĐĂƌĞŚŽŵĞ
ƐĞƚƚŝŶŐƐ͗ĂƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐƌĞǀŝĞǁ͘/ŶƚWƐǇĐŚŽŐĞƌŝĂƚƌ͘ϮϬϭϰ͖Ϯϲ;ϳͿ͗ϭϬϴϯͲϭϬϵϴ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϭϳͬ^ϭϬϰϭϲϭϬϮϭϰϬϬϬϭϯϭ
ϭϰ͘ ^ƚŽŶĞƌZ͕KƌƌĞůůD͕^ƉĞĐƚŽƌ͘ZĞǀŝĞǁŽĨWŽƐŝƚŝǀĞWƐǇĐŚŽůŽŐǇKƵƚĐŽŵĞDĞĂƐƵƌĞƐĨŽƌŚƌŽŶŝĐ
/ůůŶĞƐƐ͕dƌĂƵŵĂƚŝĐƌĂŝŶ/ŶũƵƌǇĂŶĚKůĚĞƌĚƵůƚƐ͗ĚĂƉƚĂďŝůŝƚǇŝŶĞŵĞŶƚŝĂ͍ĞŵĞŶƚ'ĞƌŝĂƚƌŽŐŶ
ŝƐŽƌĚ͘ϮϬϭϱ͖ϰϬ;ϱͲϲͿ͗ϯϰϬͲϯϱϳ͘ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϱϵͬϬϬϬϰϯϵϬϰϰ
ϭϱ͘ tŽůǀĞƌƐŽŶ>͕ůĂƌŬĞ͕DŽŶŝǌͲŽŽŬ͘>ŝǀŝŶŐƉŽƐŝƚŝǀĞůǇǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͗ĂƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐƌĞǀŝĞǁĂŶĚ
ƐǇŶƚŚĞƐŝƐŽĨƚŚĞƋƵĂůŝƚĂƚŝǀĞůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ͘ŐŝŶŐDĞŶƚ,ĞĂůƚŚ͘ϮϬϭϲ͖ϮϬ;ϳͿ͗ϲϳϲͲϲϵϵ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϴϬͬϭϯϲϬϳϴϲϯ͘ϮϬϭϱ͘ϭϬϱϮϳϳϳ
ϭϲ͘ ,ƵďĞƌD͕<ŶŽƚƚŶĞƌƵƐ:͕'ƌĞĞŶ>͕ĞƚĂů͘,ŽǁƐŚŽƵůĚǁĞĚĞĨŝŶĞŚĞĂůƚŚ͍D:͘ϮϬϭϭ͖ϯϰϯ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϯϲͬďŵũ͘Ěϰϭϲϯ
ϭϳ͘ ƌŽĞƐZD͕ŚĂƚƚĂƚZ͕ŝĂǌ͕ĞƚĂů͘^ŽĐŝĂůŚĞĂůƚŚĂŶĚĚĞŵĞŶƚŝĂ͗ĂƵƌŽƉĞĂŶĐŽŶƐĞŶƐƵƐŽŶƚŚĞ
ŽƉĞƌĂƚŝŽŶĂůŝǌĂƚŝŽŶŽĨƚŚĞĐŽŶĐĞƉƚĂŶĚĚŝƌĞĐƚŝŽŶƐĨŽƌƌĞƐĞĂƌĐŚĂŶĚƉƌĂĐƚŝĐĞ͘ŐŝŶŐDĞŶƚ,ĞĂůƚŚ͘
ϮϬϭϳ͖Ϯϭ;ϭͿ͗ϰͲϭϳ͘ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϴϬͬϭϯϲϬϳϴϲϯ͘ϮϬϭϲ͘ϭϮϱϰϱϵϲ
ϭϴ͘ ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĞƵƌŽĚĞŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶƌĞƐĞĂƌĐŚ͘ĞƵͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬƵƉůŽĂĚƐͬϮϬϭϱͬϭϬͬ:WEͲZĞƉŽƌƚͲ
&ŽƵŶƚĂŝŶ͘ƉĚĨ͘
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
ϮϬ

ϭϵ͘ ^ƉĞĐƚŽƌ͕,ĞďĚŝƚĐŚD͕^ƚŽŶĞƌZ͕'ŝďďŽƌ>͘ďŝŽƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůǀŝŐŶĞƚƚĞĨŽƌĐĂƐĞĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĂƚŝŽŶ
ŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂ;s/'ͲĞŵͿ͗ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂŶĚƉŝůŽƚƐƚƵĚǇ͘/ŶƚWƐǇĐŚŽŐĞƌŝĂƚƌ͘ϮϬϭϲ͖Ϯϴ;ϵͿ͗ϭϰϳϭͲϭϰϴϬ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϭϳͬ^ϭϬϰϭϲϭϬϮϭϲϬϬϬϯϯϴ
ϮϬ͘ sĞƌŶŽŽŝũͲĂƐƐĞŶD͕DŽŶŝǌͲŽŽŬ͘ZĂŝƐŝŶŐƚŚĞƐƚĂŶĚĂƌĚŽĨĂƉƉůŝĞĚĚĞŵĞŶƚŝĂĐĂƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚ͗
ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐƚŚĞŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶĞƌƌŽƌ͘ŐŝŶŐΘDĞŶƚĂů,ĞĂůƚŚ͘ϮϬϭϰ͖ϭϴ;ϳͿ͗ϴϬϵͲϴϭϰ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϴϬͬϭϯϲϬϳϴϲϯ͘ϮϬϭϰ͘ϴϵϵϵϳϳ
Ϯϭ͘ ƵŶŶ&͕^ǁŽƌŶ<͕ƌĂǇŶĞ͕/ůŝĨĨĞ^͕ZŽďŝŶƐŽŶ>͕'ŽŽĚŵĂŶ͘ŽŶƚĞǆƚƵĂůŝǌŝŶŐƚŚĞĨŝŶĚŝŶŐƐŽĨĂ
ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐƌĞǀŝĞǁŽŶƉĂƚŝĞŶƚĂŶĚĐĂƌĞƌĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐŽĨĚĞŵĞŶƚŝĂĚŝĂŐŶŽƐŝƐĂŶĚƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͗Ă
ƋƵĂůŝƚĂƚŝǀĞƐƚƵĚǇ͘,ĞĂůƚŚǆƉĞĐƚĂƚŝŽŶƐ͘ϮϬϭϱ͖ϭϴ;ϱͿ͗ϳϰϬͲϳϱϯ͘ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϭϭͬŚĞǆ͘ϭϮϭϲϮ
ϮϮ͘ ĂŶĞƌũĞĞ^͕^ĂŵƐŝ<͕WĞƚƌŝĞ͕ĞƚĂů͘tŚĂƚĚŽǁĞŬŶŽǁĂďŽƵƚƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞŝŶĚĞŵĞŶƚŝĂ͍ƌĞǀŝĞǁ
ŽĨƚŚĞĞŵĞƌŐŝŶŐĞǀŝĚĞŶĐĞŽŶƚŚĞƉƌĞĚŝĐƚŝǀĞĂŶĚĞǆƉůĂŶĂƚŽƌǇǀĂůƵĞŽĨĚŝƐĞĂƐĞƐƉĞĐŝĨŝĐŵĞĂƐƵƌĞƐŽĨ
ŚĞĂůƚŚƌĞůĂƚĞĚƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞŝŶƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ͘/Ŷƚ:'ĞƌŝĂƚƌWƐǇĐŚŝĂƚƌǇ͘ϮϬϬϵ͖Ϯϰ;ϭͿ͗ϭϱͲϮϰ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϬϮͬŐƉƐ͘ϮϬϵϬ
Ϯϯ͘ DŽǇůĞt͕&ĞƚŚĞƌƐƚŽŶŚĂƵŐŚ͕'ƌĞďĞŶD͕ĞĂƚƚŝĞ͕ƵƐYŽ>Ő͘/ŶĨůƵĞŶĐĞƌƐŽŶƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞĂƐ
ƌĞƉŽƌƚĞĚďǇƉĞŽƉůĞůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂŝŶůŽŶŐͲƚĞƌŵĐĂƌĞ͗ĂĚĞƐĐƌŝƉƚŝǀĞĞǆƉůŽƌĂƚŽƌǇĂƉƉƌŽĂĐŚ͘
D'ĞƌŝĂƚƌ͘ϮϬϭϱ͖ϭϱ͗ϱϬ͘ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϴϲͬƐϭϮϴϳϳͲϬϭϱͲϬϬϱϬͲǌ
Ϯϰ͘ ^ƚĞǁĂƌƚͲƌĐŚĞƌ>͕ĨŐŚĂŶŝ͕dŽǇĞD͕'ŽŵĞǌ&͘^ƵďũĞĐƚŝǀĞƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞŽĨƚŚŽƐĞϲϱǇĞĂƌƐĂŶĚ
ŽůĚĞƌĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝŶŐĚĞŵĞŶƚŝĂ͘ĞŵĞŶƚŝĂ;>ŽŶĚŽŶͿ͘ϮϬϭϲ͖ϭϱ;ϲͿ͗ϭϳϭϲͲϭϳϯϲ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϳϳͬϭϰϳϭϯϬϭϮϭϱϱϳϲϮϮϳ
Ϯϱ͘ tŝŶĚůĞ'͕EĞǁŵĂŶ͕ƵƌŚŽůƚs͕ĞƚĂů͘ĞŵĞŶƚŝĂĂŶĚ/ŵĂŐŝŶĂƚŝŽŶ͗ĂŵŝǆĞĚͲŵĞƚŚŽĚƐƉƌŽƚŽĐŽůĨŽƌ
ĂƌƚƐĂŶĚƐĐŝĞŶĐĞƌĞƐĞĂƌĐŚ͘D:KƉĞŶ͘ϮϬϭϲ͖ϲ;ϭϭͿ͘ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϯϲͬďŵũŽƉĞŶͲϮϬϭϲͲϬϭϭϲϯϰ
Ϯϲ͘ 'ŽŽĚŵĂŶ͕ŵĂĚŽƌ^͕ůŵŽƌĞE͕DĂĐŚĞŶ/͕DĂƚŚŝĞ͘WƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐĂŶĚƉƌŝŽƌŝƚŝĞƐĨŽƌŽŶŐŽŝŶŐĂŶĚ
ĞŶĚͲŽĨͲůŝĨĞĐĂƌĞ͗ĂƋƵĂůŝƚĂƚŝǀĞƐƚƵĚǇŽĨŽůĚĞƌƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂƌĞƐŝĚĞŶƚŝŶĐĂƌĞŚŽŵĞƐ͘/Ŷƚ:
EƵƌƐ^ƚƵĚ͘ϮϬϭϯ͖ϱϬ;ϭϮͿ͗ϭϲϯϵͲϭϲϰϳ͘ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϬϭϲͬũ͘ŝũŶƵƌƐƚƵ͘ϮϬϭϯ͘Ϭϲ͘ϬϬϴ
Ϯϳ͘ /ƌĠŶĞ͕/ŶŐƌŝĚ,͕^ŽĨŝĂ<͘^ůŝĚŝŶŐŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ͗ŶĞƚŚŶŽŐƌĂƉŚǇĂďŽƵƚŚŽǁƉĞƌƐŽŶƐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ
ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŶŚŽƵƐŝŶŐǁŝƚŚĐĂƌĞĨŽƌƚŚĞĞůĚĞƌůǇ͘ĞŵĞŶƚŝĂ͘ϮϬϭϭ͖ϭϬ;ϰͿ͗ϱϮϯͲϱϯϴ͘
ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϭϭϳϳͬϭϰϳϭϯϬϭϮϭϭϰϬϵϯϳϲ


 
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For Peer Review

Ϯϭ

ƉƉĞŶĚŝǆϭ͗
sŝŐŶĞƚƚĞĂŶĚƋƵĞƐƚŝŽŶƐ ĨƌŽŵƚŚĞĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶŐƵŝĚĞ ĨŽƌŵŽĚĞƌĂƚŽƌƐŽĨ ƚŚĞŐƌŽƵƉĐŽŶƐƵůƚĂƚŝŽŶ ŝŶǀŽůǀŝŶŐ
ƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂ

sŝŐŶĞƚƚĞĂďŽƵƚƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŶŐŝŶĂƌĞƐĞĂƌĐŚƉƌŽũĞĐƚ͗
/ŵĂŐŝŶĞ͙͘/ŶĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶǁŝƚŚǇŽƵŚĂǀŝŶŐĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ǇŽƵŚĂǀĞďĞĞŶŽĨĨĞƌĞĚƚŚĞƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇƚŽĂƚƚĞŶĚĂ
ƐĞƌŝĞƐŽĨ͞ƐŝŶŐŝŶŐĂŶĚƌĞŵĞŵďĞƌŝŶŐ͟ƐĞƐƐŝŽŶƐ͙͘
;/ƚǁĂƐƉŽŝŶƚĞĚŽƵƚƚŽƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐƚŚĂƚƚŚŝƐǁĂƐũƵƐƚĂŶĞǆĂŵƉůĞ͘dŚĞǇǁĞƌĞĨƌĞĞƚŽƵƐĞŽƚŚĞƌĞǆĂŵƉůĞƐ
ƚŚĂƚŵŝŐŚƚŝŶĐůƵĚĞĞǆĞƌĐŝƐĞƌŽƵƚŝŶĞƐ͕ĐŽŐŶŝƚŝǀĞƐƚŝŵƵůĂƚŝŽŶĞƚĐ͘Ϳ͘
͙WůĞĂƐĞƚƌǇƚŽŝŵĂŐŝŶĞƚŚĞŝŵƉĂĐƚƚŚĂƚƐƵĐŚƐĞƐƐŝŽŶƐŵŝŐŚƚŚĂǀĞŽŶǇŽƵƌůŝĨĞ͕ŚĞĂůƚŚ͕ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŽƌ
ǁĞůůďĞŝŶŐ;ďŽƚŚĂƚƚŚĞƚŝŵĞĂŶĚĂĨƚĞƌǁĂƌĚƐͿ͘WůĞĂƐĞĂůƐŽƚŚŝŶŬĂďŽƵƚŚŽǁǇŽƵǁŽƵůĚƉĞƌƐŽŶĂůůǇĂƐƐĞƐƐ
ǁŚĞƚŚĞƌŽƌŶŽƚƚŚĞǇǁĞƌĞƐƵĐĐĞƐƐĨƵůŽƌďĞŶĞĨŝĐŝĂů͘

^ƵŐŐĞƐƚĞĚƚŚĞŵĞƐĂŶĚƋƵĞƐƚŝŽŶƐ͗
x /ŶĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶǁŝƚŚƚŚĞƐĞƌŝĞƐŽĨ͞ƐŝŶŐŝŶŐĂŶĚƌĞŵĞŵďĞƌŝŶŐ͟ƐĞƐƐŝŽŶƐ͕ǁŚĂƚŝŵƉĂĐƚĚŽǇŽƵƚŚŝŶŬƚŚĞǇ
ŵŝŐŚƚŚĂǀĞŽŶǇŽƵƌƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞ͕ŚĞĂůƚŚͬĐŽŶĚŝƚŝŽŶŽƌƐŽĐŝĂůĐŽŶƚĂĐƚǁŝƚŚŽƚŚĞƌƐ͍
x tŚŝĐŚĂƐƉĞĐƚŽĨŚĂǀŝŶŐͬůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁŽƵůĚǇŽƵůŝŬĞƚŽƐĞĞŝŵƉƌŽǀĞĚĂƐĂƌĞƐƵůƚŽĨƚĂŬŝŶŐƉĂƌƚ
ŝŶ Ă ƌĞƐĞĂƌĐŚĂĐƚŝǀŝƚǇ͕ ƉƌŽŐƌĂŵŵĞŽƌ ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶ͘ /ŶŽƚŚĞƌǁŽƌĚƐ͗ ŝĨ ǇŽƵ ƚŽŽŬƉĂƌƚ ŝŶĂ ƐĞƐƐŝŽŶ͕ ŝŶ
ǁŚŝĐŚĂƌĞĂƐŽĨǇŽƵƌůŝĨĞǁŽƵůĚǇŽƵŚŽƉĞƚŽƐĞĞĂŶŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͍
x KŶǁŚĂƚďĂƐŝƐ;Žƌ͞ĂĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽǁŚŝĐŚĐƌŝƚĞƌŝĂ͟ͿĚŽǇŽƵƚŚŝŶŬƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐƐŚŽƵůĚĂƐƐĞƐƐǁŚĞƚŚĞƌŽƌ
ŶŽƚĂƉĂƌƚŝĐƵůĂƌƉƌŽŐƌĂŵŵĞŽƌŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶǁĂƐƐƵĐĐĞƐƐĨƵůͬĞĨĨĞĐƚŝǀĞ͍
;/ƚǁĂƐƉŽŝŶƚĞĚŽƵƚƚŚĂƚƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐǁĞƌĞĨƌĞĞƚŽƐƉůŝƚ͕ƌĞĨŽƌŵƵůĂƚĞ͕ĂĚĂƉƚĂŶĚĂĚĚƋƵĞƐƚŝŽŶƐĂŶĚ
ĞŵĞƌŐŝŶŐƚŚĞŵĞƐͿ͘ 
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Fo
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iew

ϮϮ

dĂ
ďů
Ğϭ
͗
Ğƚ
Ăŝů
ƐŽ
Ŷ
ĐŽ
ŶƐ
Ƶů
ƚĞ
Ě
Őƌ
ŽƵ
ƉƐ
͕Ɖ
Ăƌ
ƚŝĐ
ŝƉ
ĂŶ
ƚƐ
ĂŶ
Ě
ĐŽ
ŶƐ
Ƶů
ƚĂ
ƚŝŽ
ŶƐ

'ƌ
ŽƵ
ƉƐ
ĂŶ
Ě
ƉĂ
ƌƚŝ
ĐŝƉ
ĂŶ
ƚƐ
Ž
ŶƐ
Ƶů
ƚĂ
ƚŝŽ
ŶƐ

'ƌ
ŽƵ
Ɖ
ůŽ
ĐĂ
ƚŝŽ
Ŷ
^Ğ
ƚƚŝ
ŶŐ

'ƌ
ŽƵ
Ɖ
ĐŚ
Ăƌ
ĂĐ
ƚĞ
ƌŝƐ
ƚŝĐ
Ɛ
WĂ
ƌƚŝ
ĐŝƉ
ĂŶ
ƚ
ĐŚ
Ăƌ
ĂĐ
ƚĞ
ƌŝƐ
ƚŝĐ
ƐΑ 
D
ŽĚ
Ğƌ
Ăƚ
Žƌ
;ƐͿ

Ƶ
ƌĂ
ƚŝŽ
Ŷ
WĞ
ŽƉ
ůĞ
ǁ
ŝƚŚ
Ě
Ğŵ
ĞŶ
ƚŝĂ

ŽŶ
ůǇ
Žƌ
ŵ
ŝǆĞ
Ě
Őƌ
ŽƵ
Ɖ

^Ƶ
ƉƉ
Žƌ
ƚĨ
Žƌ
Ɖ
ĞŽ
Ɖů
Ğǁ
ŝƚŚ

ĚĞ
ŵ
ĞŶ
ƚŝĂ

ů
ǌŚ
Ğŝŵ
Ğƌ

Ƶ
ƌŽ
ƉĞ

,Ž
ƚĞ
ůŵ
ĞĞ
ƚŝŶ
Ő
ĨĂ
Đŝů
ŝƚǇ
ŝŶ

ƌƵ
ƐƐ
ĞůƐ

D
Ğŵ
ďĞ
ƌƐ
ŽĨ
ƚŚ
Ğ
Ƶ
ƌŽ
ƉĞ
ĂŶ
t
Žƌ
ŬŝŶ
Ő
'ƌ
ŽƵ
Ɖ
ŽĨ
W
ĞŽ
Ɖů
Ğǁ
ŝƚŚ

ĚĞ
ŵ
ĞŶ
ƚŝĂ
͘Ώ 

WĂ
ƌƚŝ
ĐŝƉ
ĂŶ
ƚƐ
ǁĞ
ƌĞ

ĨĂ
ŵ
ŝůŝĂ
ƌǁ
ŝƚŚ
ĞĂ
ĐŚ
Ž
ƚŚ
Ğƌ
͕
Ğǆ
ĐĞ
Ɖƚ
ϭ
ŶĞ
ǁ
ŵ
Ğŵ
ďĞ
ƌ͘
ϵƉ
ĞŽ
Ɖů
Ğǁ
ŝƚŚ

ĚĞ
ŵ
ĞŶ
ƚŝĂ

Ő
Ğ͗
ϱϲ
Ͳϳ
ϭ
D
ͬ&
͗ϯ
ͬϲ

WƐ
ǇĐ
ŚŽ
ůŽ
ŐŝƐ
ƚͬW
Ś

^Ž
ĐŝĂ
ůt
Žƌ
ŬĞ
ƌͬW
Ś

Ž
ƚŚ
ĨĂ
ŵ
ŝůŝĂ
ƌƚ
Ž
Őƌ
ŽƵ
Ɖͬ
ƉĂ
ƌƚŝ
ĐŝƉ
ĂŶ
ƚƐ
ϭЬ
Ś
ŽƵ
ƌƐ
WĞ
ŽƉ
ůĞ
ǁŝ
ƚŚ
Ě
Ğŵ
ĞŶ
ƚŝĂ

ŽŶ
ůǇ
 
ϯĨ
Ăŵ
ŝůǇ
ĐĂ
ƌĞ
ƌƐ
ǁĞ
ƌĞ

Ɖƌ
ĞƐ
ĞŶ
ƚƚ
Ž
ƐƵ
ƉƉ
Žƌ
ƚϯ

Őƌ
ŽƵ
Ɖ
ŵ
Ğŵ
ďĞ
ƌƐ͘

&ůŝ
Ɖ
ĐŚ
Ăƌ
ƚƌ
ĞĐ
Žƌ
Ě
ŽĨ
ƚŚ
Ğ
Ěŝ
ƐĐ
ƵƐ
ƐŝŽ
ŶĂ
ŶĚ
Ɖ
ƌŝŶ
ƚĞ
Ě
ŚĂ
ŶĚ
ŽƵ
ƚƐ͘

h<

>Ž
ĐĂ
ů
ůǌŚ
Ğŝŵ
Ğƌ
͛Ɛ
^Ž
ĐŝĞ
ƚǇ
Ž
ĨĨŝ
ĐĞ
Ɛ

D
Ğŵ
ďĞ
ƌƐ
ŽĨ
ƚŚ
Ğ
^,
/E
/
'
Őƌ
ŽƵ
Ɖ͘
ΐ 
WĂ
ƌƚŝ
ĐŝƉ
ĂŶ
ƚƐ
ǁĞ
ƌĞ

ĨĂ
ŵ
ŝůŝĂ
ƌǁ
ŝƚŚ
ĞĂ
ĐŚ
Ž
ƚŚ
Ğƌ
͘
ϰƉ
ĞŽ
Ɖů
Ğǁ
ŝƚŚ

ĚĞ
ŵ
ĞŶ
ƚŝĂ

Ő
Ğ͗
ϭ͗
ϲϭ
͕ϯ
хϲ
ϱ
D
ͬ&
͗ϯ
ͬϭ

ϯĐ
Ăƌ
ĞŐ
ŝǀĞ
ƌƐ
;Ă
ůů
ƐƉ
ŽƵ
ƐĞ
ƐͿ

>Ğ
ĂĚ
ƌĞ
ƐĞ
Ăƌ
ĐŚ
Ğƌ

^Ğ
Ŷŝ
Žƌ
Đů
ŝŶ
ŝĐĂ
ůŶ
Ƶƌ
ƐĞ

WŚ

ƐƚƵ
ĚĞ
Ŷƚ

ů
ůĨ
Ăŵ
ŝůŝĂ
ƌƚ
Ž
Őƌ
ŽƵ
Ɖͬ
ƉĂ
ƌƚŝ
ĐŝƉ
ĂŶ
ƚƐ
ϭЪ
Ś
ŽƵ
ƌ
D
ŝǆĞ
Ě
Őƌ
ŽƵ
Ɖ

&ůŝ
Ɖ
ĐŚ
Ăƌ
ƚƌ
ĞĐ
Žƌ
Ě
ŽĨ
ƚŚ
Ğ
Ěŝ
ƐĐ
ƵƐ
ƐŝŽ
Ŷ͘

/ƚĂ
ůǇ
>Ž
ĐĂ
ů
ůǌŚ
Ğŝŵ
Ğƌ
͛Ɛ
^Ž
ĐŝĞ
ƚǇ
Ž
ĨĨŝ
ĐĞ
Ɛ

D
Ğŵ
ďĞ
ƌƐ
ŽĨ
Ă
ĐŽ
ŐŶ
ŝƚŝ
ǀĞ

Ɛƚŝ
ŵ
Ƶů
Ăƚ
ŝŽ
Ŷ
Őƌ
ŽƵ
Ɖ͘

WĂ
ƌƚŝ
ĐŝƉ
ĂŶ
ƚƐ
ǁĞ
ƌĞ

ĨĂ
ŵ
ŝůŝĂ
ƌǁ
ŝƚŚ
ĞĂ
ĐŚ
Ž
ƚŚ
Ğƌ
͘
ϳƉ
ĞŽ
Ɖů
Ğǁ
ŝƚŚ

ĚĞ
ŵ
ĞŶ
ƚŝĂ

Ő
Ğ͗
ϳϮ
Ͳϳ
ϵǇ
ĞĂ
ƌƐ
D
ͬ&
͗ϯ
ͬϰ

ϯƉ
ƐǇ
ĐŚ
Žů
ŽŐ
ŝƐƚ
Ɛ
ϮŽ
ƚŚ
Ğƌ

Ɖƌ
ŽĨ
ĞƐ
ƐŝŽ
ŶĂ
ůƐ

ů
ůĨ
Ăŵ
ŝůŝĂ
ƌƚ
Ž
ƚŚ
Ğ
ƉĂ
ƌƚŝ
ĐŝƉ
ĂŶ
ƚƐ
ϭŚ
ŽƵ
ƌ
WĞ
ŽƉ
ůĞ
ǁŝ
ƚŚ
Ě
Ğŵ
ĞŶ
ƚŝĂ

ŽŶ
ůǇ
EŽ
ŶĞ

Ğ
Ŷŵ
Ăƌ
Ŭ
D
Ğŵ
Žƌ
ǇĐ
ůŝŶ
ŝĐ

D
Ğŵ
ďĞ
ƌƐ
ŽĨ
Ă
Őƌ
ŽƵ
Ɖ
ƐƵ
ƉƉ
Žƌ
ƚƉ
ƌŽ
Őƌ
Ăŵ
ŵ
ĞĨ
Žƌ

Wǁ
͘

WĂ
ƌƚŝ
ĐŝƉ
ĂŶ
ƚƐ
ǁĞ
ƌĞ

ĨĂ
ŵ
ŝůŝĂ
ƌǁ
ŝƚŚ
ĞĂ
ĐŚ
Ž
ƚŚ
Ğƌ
͘
ϱƉ
ĞŽ
Ɖů
Ğǁ
ŝƚŚ

ĚĞ
ŵ
ĞŶ
ƚŝĂ

Ő
Ğ͗
ϰϵ
Ͳϴ
ϭǇ
ĞĂ
ƌƐ
D
ͬ&
͗ϯ
ͬϮ


ϭW
ƐǇ
ĐŚ
Žů
ŽŐ
ŝƐƚ

&Ă
ŵ
ŝůŝĂ
ƌƚ
Ž
Őƌ
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/ŵĂŐŝŶĞ͙͘/ŶĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶǁŝƚŚǇŽƵŚĂǀŝŶŐĚĞŵĞŶƚŝĂ͕ǇŽƵŚĂǀĞďĞĞŶŽĨĨĞƌĞĚƚŚĞƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇƚŽĂƚƚĞŶĚĂƐĞƌŝĞƐ
ŽĨ͞ƐŝŶŐŝŶŐĂŶĚƌĞŵĞŵďĞƌŝŶŐ͟ƐĞƐƐŝŽŶƐ͙͘
;/ƚǁĂƐƉŽŝŶƚĞĚŽƵƚƚŽƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐƚŚĂƚƚŚŝƐǁĂƐũƵƐƚĂŶĞǆĂŵƉůĞ͘dŚĞǇǁĞƌĞĨƌĞĞƚŽƵƐĞŽƚŚĞƌĞǆĂŵƉůĞƐƚŚĂƚ
ŵŝŐŚƚŝŶĐůƵĚĞĞǆĞƌĐŝƐĞƌŽƵƚŝŶĞƐ͕ĐŽŐŶŝƚŝǀĞƐƚŝŵƵůĂƚŝŽŶĞƚĐ͘Ϳ͘
͙WůĞĂƐĞƚƌǇƚŽŝŵĂŐŝŶĞƚŚĞŝŵƉĂĐƚƚŚĂƚƐƵĐŚƐĞƐƐŝŽŶƐŵŝŐŚƚŚĂǀĞŽŶǇŽƵƌůŝĨĞ͕ŚĞĂůƚŚ͕ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŽƌǁĞůůďĞŝŶŐ
;ďŽƚŚĂƚƚŚĞƚŝŵĞĂŶĚĂĨƚĞƌǁĂƌĚƐͿ͘WůĞĂƐĞĂůƐŽƚŚŝŶŬĂďŽƵƚŚŽǁǇŽƵǁŽƵůĚƉĞƌƐŽŶĂůůǇĂƐƐĞƐƐǁŚĞƚŚĞƌŽƌŶŽƚ
ƚŚĞǇǁĞƌĞƐƵĐĐĞƐƐĨƵůŽƌďĞŶĞĨŝĐŝĂů͘

^ƵŐŐĞƐƚĞĚƚŚĞŵĞƐĂŶĚƋƵĞƐƚŝŽŶƐ͗
x /ŶĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶǁŝƚŚƚŚĞƐĞƌŝĞƐŽĨ͞ƐŝŶŐŝŶŐĂŶĚƌĞŵĞŵďĞƌŝŶŐ͟ƐĞƐƐŝŽŶƐ͕ǁŚĂƚŝŵƉĂĐƚĚŽǇŽƵƚŚŝŶŬƚŚĞǇ
ŵŝŐŚƚŚĂǀĞŽŶǇŽƵƌƋƵĂůŝƚǇŽĨůŝĨĞ͕ŚĞĂůƚŚͬĐŽŶĚŝƚŝŽŶŽƌƐŽĐŝĂůĐŽŶƚĂĐƚǁŝƚŚŽƚŚĞƌƐ͍
x tŚŝĐŚĂƐƉĞĐƚŽĨŚĂǀŝŶŐͬůŝǀŝŶŐǁŝƚŚĚĞŵĞŶƚŝĂǁŽƵůĚǇŽƵůŝŬĞƚŽƐĞĞŝŵƉƌŽǀĞĚĂƐĂƌĞƐƵůƚŽĨƚĂŬŝŶŐƉĂƌƚ
ŝŶ Ă ƌĞƐĞĂƌĐŚ ĂĐƚŝǀŝƚǇ͕ ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ Žƌ ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶ͘ /Ŷ ŽƚŚĞƌ ǁŽƌĚƐ͗ ŝĨ ǇŽƵ ƚŽŽŬ ƉĂƌƚ ŝŶ Ă ƐĞƐƐŝŽŶ͕ ŝŶ
ǁŚŝĐŚĂƌĞĂƐŽĨǇŽƵƌůŝĨĞǁŽƵůĚǇŽƵŚŽƉĞƚŽƐĞĞĂŶŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͍
x KŶǁŚĂƚďĂƐŝƐ;Žƌ͞ĂĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽǁŚŝĐŚĐƌŝƚĞƌŝĂ͟ͿĚŽǇŽƵƚŚŝŶŬƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐƐŚŽƵůĚĂƐƐĞƐƐǁŚĞƚŚĞƌŽƌŶŽƚ
ĂƉĂƌƚŝĐƵůĂƌƉƌŽŐƌĂŵŵĞŽƌŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶǁĂƐƐƵĐĐĞƐƐĨƵůͬĞĨĨĞĐƚŝǀĞ͍
;/ƚǁĂƐƉŽŝŶƚĞĚŽƵƚƚŚĂƚƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐǁĞƌĞĨƌĞĞƚŽƐƉůŝƚ͕ƌĞĨŽƌŵƵůĂƚĞ͕ĂĚĂƉƚĂŶĚĂĚĚƋƵĞƐƚŝŽŶƐĂŶĚĞŵĞƌŐŝŶŐ
ƚŚĞŵĞƐͿ͘

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